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Zi* den vielen, die Veranlass:ing baben, Herm Professor Dy.-Ing. E. b. Dr.-Ing. AGArz
za seinem 65. Geb,irtstag am 23. Augast 1956 neben berzliden pers6nlidben Wiinschen awch
Danle zw sagen, gebdren die Kiistenforscber. Bei den iiber 25 Jabre tal*fenden Bemil,angen, zw-
nacbst einiger vveniger Fadileate, spater axid, der Bel,6rden, die an der KRste mit  Lisserbaa-
lichen Aufgaben betyaut sind, die gestaltenden Krafie des Meeres an den de*tschen Kiisten
ebenso Tuie die Aybeit za ilyrer Lenhung als eine grojle Einbeit zic eyleennen, bat sid) Professor
AGATz besondere Verdienste erworben.
Nachdem unter Mitarbeit von Professor Dr.-Ing. E. 17. FRANzIus Anfang der dye£Bige,·
Ial,re ein Generalplan fiLY die Sicbe·fang and Mebrung des Raumes Tor der Nordseekiiste
Scblemig-Holsteins daigestellt inorden wa), trat Professor AGATz dem 1933 in Sd,tesmig-
Holstein ins Leben ger,Lienen ArissibuB „West ste" ebrenamtlidi als Berater bei. AGATz bat
damals gemeinsam mit Proiessoy K F.NER und einer Reibe von Mannern der Wissenschaff Lind
Praxis *nse·res Landes den Weg fUY eine einbeitlicbe groll,·aumige E,·forscbking des Kiistenraw-
mes in der Erleenntnis be·reitet, dal sidi nur dara*i eine auf geite Sicbt erfolgreide Planzing
stiitzen kann. EY bat dann seine groBen Effabringen im Wasserbaxi den in Forsdung und Baid
Tatigen zur Verfiigang gestellt Hnd die tedmisdie Ausgestaltung der Kiistenbasten Aberall ge-
i6rdert und. beeinflailt.
Aus der E,·fabrieng bera#s, daB alle Bauarbeiten an dei See auf die Da,*er nUT wirlewngs-
voll sein ki nnen, wenn sie im Rabmen einer organiscb ciwfgebawten, in Wissenscba#, Tedmile
...
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rind Verwaltung einbeitlid,en Ordnang zar Awsfubrung gelangen, 1>at der Ausscbul „West-
kiiste" :ind in ibm besonders Pyofessor AGATZ einen wertvoilen Beitrag zaw· Neuorganisation
geli€fert. Mit der Ausdebnang dey A·rbeit des Ausscb*sses .Westkiiste" aut die ganze deittscbe
Nordseekiiste *nd der Bildung des Aussdiasses „Deutsche B*cht", in dem 1939 alle an der
Kiiste verantroortlich tatigen Stellen ski zri einbeittichem Vorgeben z.usczmmenic nden, scl,ien
es, als ob die Linselige Zersplitter:ing der Kiistenaybeit nun di rci, eine gyo Be Kiammer geialit
sei und alle Kraft der Awigabe selbst gewidmet werden kdnnte. Der Ausgang des Krieges znd
die politische Ne:*ordnung baben diese groile Holfnung nicbt Wirklicbleeit werden lassen.
Nach jabrelangen Bemiibungen weniger Facble*te gelang es endlich am 21. Oktober 1949,
die an der Ki ste tiitigen Dienststellen wieder z:isammenzujLib·ren und sie davon zi liber-
ze*gen, da# im Sinne der Vorieriegsarbeit eine gemeinsame Arbeit linerlaillich ist. Der Kiisten-
ouss(ball Nord- und Ostsee zoarde :cnter Beteiligung dey Kilstenbel,6,·den des Bwndes und der
Lander, der im Kiistenbereid, tiitigen Hocbschalen *nd Institwte sowie von zablreiden Facb-
lewten geg,·iindet. Z:im Voysitzenden Tewrie Professor AGATZ gewdbit. Kraft seiner attch iiber
Dewtschlands Grenzen bind:is beleannten Pers5nlicbleeit bat er das Verdienst, das heifoillige
Z:*sammengeben aller Trager der Kiistenarbeit gefurdert Nnd dem Kilstenausscbuf aucb in der
Ofentlicbkeit das notmenttige Gewicbt versdiaBi zi# baben. Der Kiistenailssdi*B Nord- und
Ostsee, vor allem ober alle, die mit dem Herzen mit der Awfgabe an der K ste verbanden
sind, vertraiden darawf, daB es Herrn Professor AGATZ gemeinsam mit seinen Mitarbeitern
gelingen wird, den Kilstenazisscb*B a.ls eine entscheidende Brikke z* einem einbeitlid,en Was-
serwesen an Deutscblands Norigrenze, der Nord- *nd Ostseekiiste, za festigen *nd awsz*-
gestatten.
Der KiistenausschuB Nord- *nd Ostsee
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prof ssor em. Dipl.-Ing. K8rner 70 ]ahre
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Am 29. August 1956 bat Herr Professor em. Dipl.-Ing. BuRGEARD X6RNER das 70. Le-
bensial,r vollendet.
Professor K KNER ist - ebenso wie Professor AGATz - seit 1933 in dey deatschen
Kilstenforsdreig an fiibrende,- Stelle tatig gewesen. Seiner pers67:lichen Anregung ist die Griin-
dung des „Ausscbusses fur Unterswchwngen an dey scbleswig-boisteinisdien Westkiiste" - le#rz
„Awssch*B Westleliste genannt - und seine spatere Awsweitring a#f die gesamte Deut-
scbe Bucbt zt£ ,uerdanken. Als Leiter dey Pre *B Es chen Lan des ans taltf ii.r Gewasser-
ie :inde *nd Hoaptnivellements, spater als ordentlid,er Professor fiLT Grundbaw idnd
Wasserboz an der Techniscben Hocbscb:#le Hannover *nd als Diyeetor der Hanno-
verschen Versacbsanstatt fiir GY:indbag und Wasserbaw „Franziws-Institwt bat KOR-·
NE& seine wissenschafilichen Kenntnisse :md pratetiscben Eriabr*ngen der damals noch jungen
Kiistenforschwng *neigenniitzig zur Vertiigang gestellt und sie damit maflgebend gef67dert. Ge-
meinsam mit Professor Dr.-Ing. AGATz, Wasseystraliendireletor Dr.-Ing. PFEIFFER 1#nut dem
damaligen Leiter der Fo sdiung bdm Obe·rp·rasidiwm der Proginz Sdiles'wig-Holstein, dem
ietzigen WasserstraBendiyeletor LouNzEN bat er sic:b fiLY kie Griindung der 'Forschangs-
stellen Blisum *nd Huswm eingesetzt, die darch gemeinsame Arbeit der Facbleute des Seewasser-
bawes *nd der Wissensdafiler aus der Biologie, Geologie, Hydrographie, Landwirtscbafi, Mai-
sdpen- und W:*rtenforsci,ung, Meteorologie und Ozeanograpbie die Grandlagen fiti eine groji-
raamige und planmaBige Kiistenscbatzarbeit erarbeiten sollten. Die zablreicben Awfgaben der
43,
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beiden Forsebungsstelien t,aben ibyen Niederschlag in dem „Zel,nial,resplan filr Kiistenscbwtz an
der sdileswig-bolsteinischen Westkiiste" Refunden. Dall dieser Plan Grwnitage und Ziel fily die
feasserbawlidien Arbeiten an der Westleiiste forirde, ist 'rvieder*m der Mitarbeit K RNERS
zw veidanken, die sid sotvol,l dwch sact,licbe K·ritik als aad dwch Anregungen mannigfacher
Ayt awszeicbnete. So Ies,m es aucb za den Modelivers:*chen von der H*swmer Bacht, dircb
die der Einfial der geplanten Dammbauten and Eindekbwngen awf die Gezeitenbeweging ermit-
telt werden sollte.
Die Sci,rifienreibe „Westieiiste' ist von KbREER mitbegriindet worden.
Awch brerite noch stellt KbREER sein reiches Wissen der Kiistenforscbwng daid, seine rege
Mitarbeit im Kustencussch:*B Noid-und Ostsee zur Verfligung. Eine awsfilbrlicive Bi-
bliograpbie aller deutsci}en Verdfientlicbwngen aus dem Gel,iet der Kiisteniond·,King seit 1945,
die vom Internationalen K#stensediment#tionsaussci,*B erbeten war, ist ibm
78 verdanken. Mit seiner wissenschefilichen Verdfientlictiwng iiber „DieSinkstoffeder
Kii s t en ge ·0 as ser" in der Scbrifienreibe „Die Kiiste" bat er 195 5 einen grundlege*len Uber-
blick Rber die Forsdang awi diesem Gebiet gegeben.
Es gel,firt zzir z:*Tildebaltenden Wesensart X6RNERS, daB er mit seiner ebrer:amtlic6en
Mitarlieit nicht in den Voidergrund zw treten wiinsclit. Dieienigen, mit d€nen er z.wsammenarbei-
tet, aber wissen, wie wertvoll seine Anregangen i*nd Vorsci,lage in  vissenschafilidiey und tech-
nischer Hinsicbt sind and wieviel ibm zic verdanken ist.
Im Nizmen der Kiistenforscher daniet der Kiistenaussd, B Hen·n Professor X6RNER
berzlid jur seine wertvolle Mitarbeit und  inscht ibm, daB er nod, viele Jabre be i guter Ge-
sundheit an der Seite seiner Gattin erleben *nd seine Arbeitskraft nodi lange erbalten bleiben
mOge.
Der Kilstena*ssch:*B Nord- und Ostsee
1
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Aus den Arbeiten des Kustenausschusses Ost*)
Einfuhrung
1. Aufgaben und Arbeitsweise .
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a) Die Ostseebuhnen
b) Die Streckelbergmauer
3. Aussidit fur die Zukunft
Von Hermann Reineke
Einfuhrung
Als im Herbst 1949 die Grundung des Kustenausschusses Nord- und Ostsee fur die Bun-
desrepublik erfolgte, war auch in der Deutschen Demokratischen Republik das Bediirfnis nach
einem ZusammenschluB der an den wasserwirtschaftlichen Aufgaben des Kustengebietes inter-
essier[en Institutionen lebendig. Vom Sommer 1952 ab kam es zu laufenden Arbeitstagungen,
an denen autier dem Amt und Institut fur Wasserwimchaft und der Hauptverwaltung Wasser-
straBen des Ministeriums flir Verkehr insbesondere beteiligt waren: das Institut fur Physikali-
sche Hydrographie der Akademie der Wissenschaften, das Geographische Institut und das Zoo-
logische Institut der Universitit Greifswald, die Geologischen Institute der Universitaten Ro-
stock und Greifswald, die Forschungsanstalt fiir Schiffahrt, Wasser- und Grundbau in Berlin,
der Meteorologisch-hydrologische Dienst, der Seehydrographische Dienst, die Staatliche Geolo-
gische Kommission, der Staatliche Vermessungsdienst, das Institut flir Pflanzenfilcologie auf
Hiddensee, der Rat des Bezirks Rostock, Amter und Betriebe der WasserstraBen und Wasser-
wirtschaft sowie eine ganze Reihe regionaler Interessenten. Nachdem im Jahre 1952 das erste
Heft der .Kuste" erschienen und die Organisation des Kiistenausschusses Nord- und Ostsee mit
seinen Arbeitsgruppen daraus bekannt war, gliederte sich auch der „Ifustenausschu£ Ost" in
eine Reihe koordinierter Arbeitsgruppen, allerdings in beschrinkterer Zahl, weil die Probleme
der Tide und des Schlickfalls fur unsere Ostseekuste nicht existieren.
1. Aufgabenund Arbeitsweise
Die Aufgabenstellung des Kustenausschusses „Ost", die Koordinierung der an der Wasser-
wirtschaft der Ktiste bereiligten Kreise der Wissenschaft, Technik, Verwaltung und Volkswirt-
schaft, die Farderung der Forschung, die Erstartung von Gutachten und die Dokumentation
der Arbeitsgruppen uber den Stand und die Perspektiven ihrer Arbeitsgebiete, ist im allgemei-
nen mit dem Kustenausschult Nord- und Ostsee gleichgeschaltet worden. Gleichwohl hat die
Entwicklung des Kustenausschusses „Ost" einen etwas anderen Weg genommen. Die Grunde
hierfur liegen in der Struktur der Verwaltung begriindet.Das Amt flir Wasserwirtschaft ist ein
zentrales Organ der Regierung der Deutschen Demokratischen Republik. Es war bis November
1955 in das Ministerium fur Land- und Forstwirtschaft eingebaut, ist aber seitdem selbstindig
geworden und steht im Range eines Staatssekretariats mit eigenem Geschiftsbereich gleich-
4) Nacti einem Vortrag auf der 2. Arbeirstagung des Kustenausschusses Nord- und Ostsee am
8. Mai 1956 in Kiel.
1
1
3
3
6
7
Die Küste, 5 (1956), 1-156
geordnet nel,en den Ministerien. Ilim ist fur die wissenschatiliche Betreuung seiner wasserwirt-
schaftlichen Dienststellen und Betriebe in den Bezirken das Institut fur Wasserwirtschaft in
Berlin mit etwa 180 Mitarbeitern nachgeordnet. Es wird angestrebt, die erwihnte Hauptver-
waltung WasserstraBen, wenigstens soweit es den Bau und die Unterhaltung der Wasserstra-
Ben angellt, aus dem Ministerium fur Verkehr aus- und in das Amr Air Wasserwirtschaft ein-
zugliedern, wonach dann alles Wasser in einer einzigen zentralen Verwaltung zusammengefailt
wire. Bis dahin sind noch zwei PlantrKger filr das wasserwirtsdiaftliche Geschehen an der
Kuste und fur die Verteilzing der Investitionen verantwortlich, das Amt fur Wasserwirtschaft
fiir den Kiistenschutz und das Ministerium fur Verkehr far die Seewasserwege, vor allem der
Hifen Wismar, Rostock und Stralsund.
In der Kammer der Technik, in der alle ehemaligen technisch-wissenschaftlichen Vereine
und Gesellschaften zusammengeschlossen sind, ist die Einheit der am Wasser titigen Fachleute
und Wissenschafbler von Wasserwirtschaft und WasserstraBen bereits vollzogen. Das Fachgebiet
Wasserwirtschaft, bisher mit der Energie zu einem Fachverband zusammengeschlossen, ist ge-
rade im Begriff, ein selbst ndiger Fachverband innerhalb der Kammer der Teclinik zu werden,
dem nun aucli der Kiistenaussolluii angeh6rt. Die Bezielizingen zwischen dem KustenausschuE
und dem Amt fur Wasserwirtschaft bzw. der Hauptverwaltung WasserstraBen sind sehr eng.
Besonders nachdem die Bildung technisch-wissenschaftlicher Beirtte als beratender Instanzen
der Facliministerien Anfang 1954 gesetzlich verankert wurde, hat sich das Amr fiir Wasser-
wirtschaft stindig des Ktistenausschusses bedient, um aus ihm den Personenkreis fur seinen
technisch-wissenschaftlichen Beiral in Fragen des Kustenschutzes zu berufen oder von Fall zu
Fall Spezialfachleute und -wissenschaftler bei der Beratung besonderer Fragen hinzuzuziehen.
Trotz der kurzen Zeir seines Bestehens hat es der KiistenausschuE auf diese Weise vermodit, in
den Fragen des Kustenschutzes, die das A und das 0 des Kustengeschehens bilden und alle an-
deren Probleme weit in den Schatten rucken, wertvolle Beitrige zu leisten und dem Amr fur
Wasserwirtschaft seine Entscheidungen zu erleichtern.
Um solchen Aufgaben gewachsen zu sein, tronnte sich der KlistenaussclluB nicht auf die
Titigkeit der Arbeitsgruppen allein beschrinken, weiI diese allgemein lange Fristen fur die
ihnen auferlegte Berichterstattung uber den Stand und die Perspektiven ihrer wissenschaft-
lichen oder technischen Disziplinen bendtigen. Vielmehr war es erforderlich und wurde es von
allen Interessenten als Bedurfnis empfunden, unter Zuziehung der t tigen Mitarbeiter alter
Arbeits- und Interessengruppen regelmt:Eige Arbeitstagungen im Fruhjahr und Herbst abzu-
halten, diese am ersten Tag mit Vortrigen und Diskussionen und am zweiten mit Besichti-
gungen auszugestalten und so fur eine sehr komplexe Behandlung der angeschnittenen Fragen
zu sorgen. Die Arbeitstagungen erfreuen sich groBen Zuspruchs und Ansehens, es kommen
rund 90 v. H. der Eingeladenen, und die Anschauung der vorgetrageneii Probleme erfihrt bei
vielseitiger Betrachtungsweise eine bedeutende Verbreiterung und Vertiefung. Ich nenne einige
der behandelten Themen:
Der Rtickgang der deutschen Ostseekliste, Ursachen und m6gliche Verhlitung
Gleidigewichtsbestrebungen und Gleichgewichtsst6rungen des Sediment-L ngstransports
Exakte Formulierung der physikalischen Bedingungen fur die Existenz eines Gleich-
gewichtsprofils auf der Schorre
Angrd oder hinhaltender Widerstand bei der Verteidigung der Ostseekiiste
Der praktische Kustenschutz seit 1945 und seine Auswerrung
Ergebnisse der bisherigen Modellversuche in der Forschungsanstalt fur Schiffahrt,
Wasser- und Grundbau
Gerat zum Messen der Geschwindigkeitsoscillation in Wellen
2
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32. Das Problem des Kiistenschitzes
Die genannten Themen geben durchaus kein vollsdndiges Bild der Vortragst tigkeit, da
auBerdem die Disziplinen der Geographie, Geologie, Biologie, der Baupraxis und des Heimat-
schutzes wertvolle Beirr ge geleistet haben, aber sie zeigen ein besonderes Charakteristikum
dann, daB aus ihnen sehr wichrige und neue Gedanken sprechen und sich hier Methoden des
Kiistenschutzes anzubahnen scheinen, die einen beachtlichen Fortschritt gegeniiber dem Her-
gebrachten bedeuten und die F6rderung durch den KiistenausschuE in hohem MaKe verdienen.
An zwei Beispielen will ich dies erltutern; sie betreffen den Buhnenbau und das Schicksal der
Streckelbergmauer.
a) Die Ostseebuhnen
Seit den sechziger Jahren des vorigen Jahrhunderts, also seir fast hundert Jahren, ist die
Buhne das hervorstechendste und widitigste Baumittel des Kiistenschutzes geweseii, offenbar
mit dem Ziele, die Ansandung des Strandes und des strandnahen Gebietes der Schorre zu
begiinstigen und den Riickgang des Strandes zu verhindern. Anfangs wurden kurze Buhnen
von 20 bis 30 m Linge, spdter die Langbuhnen, die sogenannten Ostseebuhnen, von 80 bis
100 m Ldnge in Abstinden von 75 bis 100 m gebaut, stellenweise iii langen Feldern, im Ver-
lauf der vielen Jahrzehnte wohl zu Tausenden. Es wurden Buhnen in einfachen und doppelten
Pfahlreihen, in Pfahlbauweise mit Flechtziunen und Brudisteinen schwerer und leichter Bau-
art, ja, auch Bu}men aus eisernen Spundwdnden errichter. Die Erfolge mit den Buhnen er-
scheinen wechselnd, gelungenen Ansandungen stelien andernorts Erosionen gegenuber, beson-
ders gefurchtet die Lee-Erosionen an den Buhnen selbst und in Lee der Hauptwindrichtung.
Wohl ausnalimslos werden am Ende von Buhnenfeldern auf Schorre, Strand und am Ufer
starke Abrasionen und Abbruche beobachret, die hhufig dazu gefiihrt haben, daB die Buhnen-
felder durch weitere Buhnenbauten verlingert warden, womit aber die Lee-Erosion des
Feldes nicht verhindert, sondern nur verlagert ·wurde.
Woran liegt es wohl, dah die Fachleure uber den mit Sicherheit zu erwartenden Ei·folg
ihrer Buhnenbauten keine gultige Voraussage machen konnten und khnen, dall sie auf Ver-
mutungen angewiesen sind, daB wahrscheinlich in zahlreichen Fillen der sichtbar eingetretene
Erfolg viel weniger auf die Buhne selbst als auf andere, mit dem Kustengeschehen ver-
wobene Ereignisse und Ursadien zuriickzufuhren isti Es liegt daran, dati wir physikalische
Regeln fur die Standortwalil, die Bauart, die L nge und vor allem uber die Wirkungsweise
der Ostseebuhne nicht kennen. Bei der Str8mungsbutine ist es anders; bei ihr sind wir in der
Lage, durch technische Kalkulationen die physikalisdien Zusammenhinge zwischen Wasser-
menge, Wassertiefe, Querschnitt, Reibungswiderstand, Beschleunigung und anderen Kompo-
nenten im Bauwerk zum Ausdruclx zu bringen und den Erfolg vorauszusagen. Kannten wir
mit  hnlichen Regeln an die Ostseebuhnen lierankommen, wire uns geholfen. Aber wir k8n-
nen es noch nidit.
Meines Wissens waren Professor WASMUND und seine Mitarbeiter vom Meeresgeologisclien
Forschungsinstitut in Kiel im Sommer 1939 die ersten, die geologische und hydrographische
Methoden an unserer Ostseekuste anwandten, um im Gel)iet der Schorre die Verh linisse von
Strumung, Sandwanderung, Materialhaushalt und Kustenabbruch zu erforschen. Ihre Arbeiten
hal:,en drauden nur wenige Monate andauern k6nnen und sind nach Ausbruch des Krieges nicht
fortgesetzt worden; sie sind unvollendet geblieben. Nach dem Kriege haben in der Deutschen
Demokratischen Republik die Staattiche Geologische Kommission und das Akademieinstitut
fur physikalische Hydrographic, das unter der Leitung von Professor ERTEL, dem steliver-
tretenden PrRsidenten der Akademie der Wissenschaften, Stellt, die Forschungen wieder aufge-
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nommen und sehr beachtenswerte Ergebnisse erzielt, die unserer Anschauung uber die Erhal-
rung der Ostseekuste eine ganz bestimmte Richtung gegeben haben. Id will sie in groBen
Ziigen darlegen.
Der geologische Charakter unseres Raumes ist im gegenwhrtigen Zeitalter prizisiert durch
das ununterbrochene Geschehen des Auscausches zwischen Erosion und Sedimentation. Nirgends
gehr dieser Austausch so rasch und sichtbar vor sich wie an der Ostseekuste, wobei der Wind-
erosion eine viel geringere Bedeutung zukommt als der Wassererosion, die allein das prak-
tische MaS der Erosion bestimmt. Die Kuste, um die es sich hier handelt, reidit von der
Lubecker Bucht bis zur Sudostspirze der Insel Usedom, bis vor Swinemunde, das unter pol-
nischer Oberhoheit steht, und har mit seinen zur offenen See exponierten Kustenstrichen, unter
Einschlug der Inseln Hiddensee, Rugen und Usedom, eine Linge von nicht weniger als rund
350 km. Die Landsdiaft ist bis in die Tiefe der Ostsee hinein die typische norddeutsche Mord-
nenlandschaft der Eiszeit; der Geschiebemergel der Gletschermorinen ist der beherrschende
Baustoff des anstehenden Bodens. Die Kiiste ist zum groBen Teil Steilkiiste oder Kliffkuste,
daneben Flachkuste, von Diblen (ibersandet oder diinenlos geworden und mit Seedeichen be-
festigt, wenn das Hinterland vor Oberflutungen bei Sturmfluten geschutzt werden muE. An
die Kiiste schlie£t sich der mebr oder weniger breite Strand, litufg mit einem Strandwall ver
sehen, und daran von der Wasserlinie ab die Schorre, die bis zu einer Tiefe gerechnet wird,
in der die Wellenbewegungen keinen EinfluE mehr auf die Sedimentbewegung auszuuben ver-
m8gen, d. h. allgemein bis zu 8 bis 10 m Tiefe. Die Schorre tr*gt in Strandndhe eins, zwei
oder drei Riffe, auf denen die Wellen zu brechen pflegen, also in der Brandungszone.
Im ganzen gesehen ist die gesamte Kiiste eine Abbructikuste, sie ist in fortw hrender
Erosion begriffen. Das Sedimentmaterial des Strandes und der Schorre, Sande, Kiese und
Ger811, stammt aus dem Moriinenboden, es ist aus ihm ausgewaschen, wobei die feinen und
feinsten Partikel, die gew6hnlich den grt;Beren Teil der Masse bilden, als Schwebestoffe fort-
getragen werden und fur die Sedimentation an der Kuste verlorengehen. Hauptlieferant der
Sedimente auf Strand und Schorre ist die Steilkuste. Sie wird nicht allein bei Sturmfluten,
die ihren Ful angreifen, aktiv und bricht heronter, sondern es sorgen auch die aus ihr aus-
tretenden Grundwb:sser fur die Bildung von Gleit- und Rutschflichen, die unabhtngig von
den Sturmfluten den Zerfall der Kliffkuste begunstigen. Noch WASMuND und seine Mitarbeiter
waren der Meinung, daB die Sedimentation auf Strand und Schorre nicht allein dem Zerfall
der Kuste, sondern in betrhchtlichem MaBe auch dem Herantragen von Sedimenten in Stro-
mungen aus dem Grunde der Ostsee zu verdanken sei. Sie betraciteten in diesem Sinne die
Abrasion der aus dem Boden der Ostsee aufragenden Mortnenblbcke der Eiszeit als zweiten
Sedimentlieferanten. Die neuen Forschungen haben ergeben, dah der Anteil einer derartigen
Sedimentanfuhr, wenn er uberliaupt die Kuste erreicht, nur sehr gering ist und praktisch in
der Betrachtung des gesamren Kustengeschehens vernachl ssigt werden kann. Auf der anderen
Seite bestandell lihnliclie Vermutzingen uber das Hinwegtragen von Sedimenten aus dem Be-
reich der Schorre in die Tiefe der Ostsee mit Hilfe vorhandener Str6mungen. Auch diese Ver-
mutungen sind neuerdings mit einiger Sicherheit widerlegt worden. Vielmelir muB die Sedi-
mentation als ein in sich geschlossener physikalischer Vorgang aufgefalit werden, der allein
aus der Erosion der Kiiste genEhrt wird und auf den Strand und die Schorre beschrinkt ist,
von sekenen und unerheblichen Extremfillen anderer Art abgeselien.
Von der gr6Bten Wichtigkeit ist dabei die gewonnene Erkenntnis, daE allein die Welle
der Erreger und Triger der Sedimentbewegung auf der Schorre ist, daB weniger Triftstrt;niun-
gen o(lei - wie sie auch genannt wurden - Vei·satzstr5mungen fur den Transport der Sedi-
mente verantwortlich sind, sondern nur die Wellen. Die Wellenenergie erzeugt dabei zu
gleicher Zeit Sedimentbewegungen in zweierlei Sinn. Sie bringt einmal den Grund der Schorre
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in Bewegung und Umlagerung und besorgt andrerseits den Transport der Sedimente 1*ngs
der Kuste.
Was zunK:chst die Umlagerung auf der Schorre angeht, so kann wohl gesagt warden, daB
die Forschungen der Mitarbeiter Professor EXTELS, besonders der Doktoren VOLLBRECHT und
GRIESSEIER, mit Hilfe zalilreicher Unterwasserbeobaclitungen der Sedimentbewegung auf der
Schorre das Vorhandensein einer physikalischen Gesetzmiltigkeit fur die Oberfllichengestaltung
der Schorre nachgewiesen haben. Je nach Hahe der Wellen, Wellentyp, Wellenrichtung, Was-
sertiefe, Neigung der Schorre, Kurnung und spezifischem Gewicht der Sedimente setzen die
Wellen die Sedimente auf der Schorre in hin- und hergehende Bewegungen mit einem gesetz-
miEigen ObermaB in der Riditung des Wellenfortschreitens oder entgegen dieser Riditung,
wobei sie bestrebt sind, ein Gleichgewichtsprofil herzustellen.
Der Lingstransport der Sedimente endang der Kilste geht in den Riffen vor sich; sein
MaB ist von der Hdhe des Seegangs und von der Riclitung abhingig, mit der die Wellen die
Riffzone anlaufen. Die Kiffe liegen in der Brecherzone, d. h. dorI, WO, ebenfalls einem physi-
kalischen Gesetz folgend, der steigende Teil der auflaufenden Welle bei abnehmender Wasser-
tiefe so steil wird, dali die Welle ihre Stabilitlt verliert und bridit. Die dabei freiwerdende
Energie setzt die in den Riffen enthaltenen Sedimente in oscillatorische Bewegungen, erzeugt
sozusagen eine Sedimentwalze, die sich nicht lings der Kiiste bewegt, wenn die Wellen winkel-
recht auf die Ri zone treffen, die sich aber wie eine Schraube entlang der Kuste weiterwdlzt,
wenn der Auftreffwinkel von dem rechten Winkel abweicht, was in der Regel der Fall ist.
So erfolgt ein Ldngstransport der Sedimente in den Riffen, bald in der einen Richtung, bald
in der anderen, je nachdem aus welchem der zwei vor der Kiiste liegenden Quadranten die
Wellen die Kiiste anlaufen.
Wihrend wir mit den erzielten Erkenntnissen einen klaren Einblick in das Krdfiespiel
zwischen Welle und Sediment gewonnen haben, der neuerdings auch von Dr. SCHMITZ exaht
mathematisch formuliert ist, fehlen noch alle Voraussetzungen fiir eine entsprechende Formu-
lierung der Bilanz der bewegten Massen. Die Gleichung der Bilanz ist offenbar: Die aus
dem Abbruch der Kiiste ausgewaschenen Sedimente werden auf Strand und Schorre verteilt,
ihre Masse verringert sich fortwihrend durch Zerreiben und Zermalilen im Sedimenttransport,
wobei die feingewordenen Teilchen fortgetragen werden. Die Verteilung der Sedimente ist
ungleidi. Teilen der Kiiste, in denen betrichtliche Sedimentationen erfolgen, Stehen andere
gegeniiber, in denen keine Sedimentationen, dagegen unangenehme Erosionen beobachtet wer-
den. Wenn in einen Kiistenabschnitt in einem lingeren Zeitraum durch den Lbngstransport
mehr Sedimente hineingebracht als durch Zerreiben und Abtransport aus dem Absdinitt fort-
geschafft werden, dann herrscht Sedimentation, im umgekehrten Falle Erosion.
Die Aufgabe des Kustenschutzes kann und darf nicht darin gesellen werden, die Kiiste
durch irgendwelche MaBnahmen ginzlich vor dem Abbruch zu bewahren. Die Folge w ire in
verhtltnismiEig kurzer Zeit der Abtransport der noch vorhandenen Sedimente an die von der
Natur begunstigten Sedimentationspl tze, vorzfiglich in die Buchten, und das gleichzeitige
Zerreiben der Sedimente; der Strand wurde verschwinden und die Kiiste dem unmittelbaren
Angriff der Wellen preisgegeben. Die Kuste kdnnte dann, wenn der Strand, ihr Fundament,
verschwunden w :re, nicht mehr gehalten werden. Die Aufgabe des Kiistenschutzes
mii£te vielmehr darin bestehen, den Lingstransport der Sedimente durch
seebautiche Mittelin die Hand zu bekommen, die Sedimentationen dort,
wosiegewunschtwerden, zubegunstigenunddort,wosienictltam Platze
sind oder stbren, zu beschr nken. Wenn die L6sung dieser Aufgabe gelingt, besteht
die Mdglichkeit, den Abbruch der Kuste, mit dem gegenwdrtig die Ostsee Raubbau treibt, auf
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ein Minimum herabzufuhren und den Abbruch an solche Stellen zu legen, an denen er den
geringsten Schaden verursacht.
Die Diskussion dieser wichtigen Frage beschif igt den K.ustenausschuB lebhall, allerdingsbisher mehr vom Standpunkt der Erringung einer klaren Erkenntnis als von dem der Ober
fuhrung der gewonnenen Erkenntnis in die Praxis. Diese Weiterfuhrung der Gedanken steht
noch aus. Aber sie ruht nicht. Sie wurde eingehend er8rtert, als das Amt fur Wasserwirtschaft
dem aus dem Kustenausschuti gebildeten technisch-wissenschaftlichen Rat die Frage vorlegte,welche Baurveisen der Osrseebuhne zu bevorzugen seien. Es standen mehrere Vorschl*ge zur
Er6rterung, von denen der wichtigste darin bestand, die Buhnen nicht mehr in geschlossener,
sondern in offener Bauweise herzustellen. Ich darf sogleich das Votum des Kustenausschusses
mitteilen, das den folgenden Standpunkt empfieltlt: „Dort, wo Bubnenbau zmeckmkBig er-
scheint, ist die o#ene Bubnenbaureeise anzumenden. Diese Stellungnahme zeigt mic einem
Schlage, daB die neuen Anschauungen uber die Dynamik im Kustengeschehen den Bau gescllos-
sener Buhnen grundsitzlich ablehnen, weil solche Buhnen den naturlichen Materialtransport
auf den Riffen zerhacken, zerschneiden und abweisen, so dail in ihrem Lee Materialmangel
und ala dessen Folge Erosion entsteht. Es wird erwartet, daB die offenen Buhnen d. h. bei-
spielsweise Pfahlbulinen, deren Pfale nicht diclit an didit, sondern in AbstEnden gesditagen
sind, den L ngstransport der Sedimente zwar zum grbilten Teil durchlassen, aber doch einen
Teil als Anlandung zurlickhalten. Insoweit erscheinen sie nur dort zweckma:Big, wo bereits
Anlandungstendenz besteht; der Erosionstendenz vermdgen sie nicht zu begegnen, im Gegen-
teil, sie eher zu begunstigen, weil sie den Weitertransport des Materials schwichen. Es ist zu
erwarten, daB mit der Stellungnahme des Kiistenausschusses die Tage der alten geschlossenen
Ostseebuhne gezahlt sind, wenn es auch noch nicht gelungen ist, die Buhnen durch bessere bau-
liche Malinahmen ganz zu ersetzen.
b) Die Streckelbergmauer
Wenn die Ergebnisse der Erforschung der Sedimentbewegung im Kustengurtel der Ostsee
bei der Beurteilung der leicliten Seebauten, wie sie die Buhnen darstellen, zu einer Auffassung
fuhren, die im Gegensatz zu einer fast hundertjthrigen, gleichsam „Mode" gewordenen Praxis
eine neue Phase des Kustenschutzes einzuteiten scheint, so ist es von ganz besonderem Inter-
esse, einmal unter dem gleichen Gesichtswinkel den Blick auf die Bewilirung massiver Kusten-
schutzbauten zu richten. Als Beispiel will ich von dem Schicksal der Streckelbergmauer berich-
ten, die an der AuBenkuste Usedoms dem Abbruch des Streckelberges Einhalt gebieten soll.
Der Streckelberg bildet die h6chste Erhebung Usedoms und liegu im mittleren Teil der nach
Nordosten exponierten rund 40 km langen AuBentdiste, deren gr6Berer Teil Abbruchkuste ist.
Die Aniandungsstrecken befinden sich am ntirdlichen und slidlichen Ende der AuEenkiiste und
empfangen ihr Material wediselweise je nach Windrichrung aus der Abbruchstrecke. Der
Streckelberg trag[ auf seiner Hahe eine Schiffahrisbake, deren Position durch den Abbructi der
kustenseitigen Berglehne gefihrdet wurde. Der Abbruch soil so stark gewesen sein, daE vor
dem Beginn unseres Jahrhunderts in 240 Jahren rund 300 m Landverlust eingetreren waren.
Um den Standort der Schiffahrtsbake zu schutzen, vielleicht auch aus anderen Grunden, wurde
in den Jahren 1895 bis 1897 am seeseitigen Fug des Streckelberges eine massive Mauer von
320 m LAnge und 4 m H6he errichter, die spliter bis auf 440 m verl ngert und bis auf 5,8 m
erhdht wurde. Wiihrend beim Bau der Mauer noch ein Strand vorhanden war, schwand dieser
bald dahin und die Mauer erlitc in mel·,reren Sturmfluten, besonders in den Jahren 1904 und
1913, eine Reihe von schweren Schilden, die beseitigt wurden; nach der Sturmflut von 1913
geschah die erw hnte Et·hbhung, wobei noch eine 4 m tiefe Spundwand an der Wasserseite in
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der ganzen Mauerlinge gerammt wurde. So hielt die Mauer lange Zeit, bis 1948, 1949, 1952
und 1954 aufs neue erhebliche Zerst6rungen eintraten. Die Kosten der Wiederherstellung
sollen jetzt rund 2 Millionen Mark betragen.
Das Amr fur Wasserwirtschaft erbat vom technisch-wissenschaftlicheri Rat bzw. vom
Kustenausschug eine Stellungnahme zu der Frage der Wiederherstellung der Mauer, die von
den Badegisten - die Mauer war eine prichtige Uferpromenade - und den anliegenden
Orten lebhaft gefordert wurde. Die Schiffahrt zog ihre Anspruche zuruck, indem sie die
Schiffahrtsbake einzog. Die Stellungnahme gipfelte in der einmutigen Empfelilung, die Mauer
nicht wiederherzustellen, und zwar aus folgenden Griinden: Der Streckelberg war ehedem der
bedeutendste Sedimentlieferant fur die AuBenkuste Usedoms, die an mehreren Stellen beson-
ders gefilirdet ist und hier eines kraftigen Strandes und Sedimentnachschubs bedarf. Die Mauer
hat die Sedimentlieferung gestlirt und die Gefahren vergrdiert. AuBerdem ist auf der Schorre
vor der Mauer mantels einer Sedimentzufullr verstirkte Abrasion eingetreten, die sich ver-
gri Bern muB, wenn das Steilufer beiderseits der Mauer weiter und weiter abbricht, wie es
geschieht, wobei die Mauer Brtlich immer weiter in die freie See hinausruckt. Auf die Dauer
sind Grundbrache der Mauer, wie sie bereits eingetreten sind, auch nach einer Wiederherstel-
lung nidit zu verhindern. Es ist daller geboten, den Strecketberg wieder zum aktiven Kliff
zurtickzubilden, zumal der Erhaltung der Mauer eine volkswirtschaftlid wichrige Bedeutung
nicht zukommt.
Bemerkenswert ist an der Stellungnahme wieder die Feststellung, daB die dynamischen
Vorgb:nge an der Kiiste das Geschehen bestim¤len, das der Mensch nicht mit Gewalt aufzuhal-
ten vermag. Auch hier ist ihm die Aufgabe gestellt, die physikalischen Wirkungen der Natur-
kr fle so zu lenken und beherrschen zu lernen, daE der Ruckgang der Kuste auf ein notwen-
diges Minimum beschrdnkt wird.
3. Aussicht fur die Zukunft
Gegenliber den geschilderten beiden Beispielen des Kustenschutzes, die das Kernproblem
darstellen, treten andere Fragen in den Hintergrund. Ich will aber erw hnen, dah auch auf
seiten der Schiffahrt eine ganze Reihe von seebautichen Schwierigkeiten zu uberwinden ist,
vor allem hinsichtlich der Offenhaltung der Fahrwisser fur die Hifen. In diesen Fillen leister
die Forschungsanstalt flir Schiffalirt, Wasser- und Grundbau mit ihren ausgezeichneten Modell-
versuchen sehr wertvolle Hilfe. Die Anstalt ist neuerdings auch in der Lage, die Sediment
bewegung unter Wellen im Modell Zu studieren, nachdem es gelungen ist, in einem langen
Gerinne Wellen bis zu 0,6 m Hdhe zu erzeugen.
Wenn ich noch einige Worte iiber die Perspektive der Kustenausscliuilarbeit sagen darf,
so will ich betonen, da£ der Kustenausschul nach wie vor der Weiterfuhrung der Grund-
lagenforschung uber die physikalische Gesetzmb:Bigkeit der Sedimentbewegung groEe F6rde-
rung z.uwenden wird, daran anschlieBend auch der Erforschung von neuen Methoden der
Kustenschutzbauten, etwa der Anivendung fldchiger Bauweisen auf der Schorre oder von Ein-
bauten zur Beeinflussung und Lenkung des Lingstransports in den Riffen.
Daruber hinaus ist eine andere Frage noch sehr wenig bearbeitet und eigentlich vollkom-
men offen. Das ist die Frage der Stdmungen in der Ostsee, die ihr Maximum bei den Sturm-
fluten ermichen, wenn ein Sturmtief uber Sadschweden die Windrichtungen der GrundriE-
gestalt der Ostsee anpaBt, wobei die Wassermassen in den Bottnischen und Finnischen Meer-
busen hinaufgepeitscht werden. Nach dem Oberschreiten der Ostsee verindert das Tief die
Windrichtungeii und es entsteht durch das Zuruck luten der aufgestauten Wassermassen Sturm-
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flut an unserer Ostseekuste. Die GrdBe der aufgestauten Wassermassen, die bis in die
Hunderte von Milliarden ma wihrend einer Sturmflut zu gelien vermag - die Osisee bedeckt
eine Flache von Liber 400 000 kme oder 400 Md me -, bedingt Strtlmungen in der Ostsee, de-
ren systematisdle Erforschung noch aussteht:. Hier muBre eine Zusammenarbeit alter Anlieger-
staaten einsetzen, um einen einheitlichen Pegeldienst bei Sturmfluten zu organisieren, die
Schwingungen der Wassermassen zu studieren und die Beredinungen der Stri mungen daraus
abzuleiten. Es ist walirscheinlich, dah unsere Anschauungen uber die Sedimentbewegung auf
dem Boden der Ostsee durch eine derartige Forschungsarbeit einen bedeutenden Fortschritt
erfahren.
Endlich mi chte ich erwihnen, daB neben den Aufgaben in den Arbeitsgruppen und der
gutachtlichen Tatigkeit zahlreiche regionale und artliche Wunsche und Zweifelsfragen dem
Kustenausschuit zur Beurteilung vorgelegt werden, so dah die Bedeutung des Kustenausschusses
auch dadurch fur die VolkswirtschafE des Kustengebietes von Jahr zu Jahr wachst. Diese Seite
der KiistenausschuBarbeit soll weiterhin besonders gepfiegt werden.
Zum Abschluti m6'llte ich betonen, daB es mir eine besondere Freude war, Ihnen einen
kurzen Einblick in die Arbeiten des Kustenausschusses Ost gegeben zu haben. Im Kils[enaus-
schub „Ost" ist es alter Wunsch, die T*tigkeit und Arbeitsweise des Ausschusses so mit dem
KiistenausschuB West koordiniert zu gestalten, daB es bei der von uns allen ersehnten Wieder-
vereinigung Deutschlands nur einer gemeinsamen EntschlieBung bedarf, um den Kustenaus-
schuB der Bundesrepublik und den KustenausschuB der Deutschen Demokratischen Republik
zu einem Deutschen KustenausschuB Nord- und Ostsee zusammenzufugen.
8
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Die Arbeitsgruppe Kilstenschutz im KustenausschuB Nord- und Ostsee hat im Jalire 1955 edne
Stellungnahme „Allgemeine Empfelilungen fur den deutscheii Kastenschutzv) erarbeiret, die sidi auf
Beridite uber Erfahrungen und Erkenntnisse im Kustenschutz an der Nordsee in der Deutschen Buchi
w hrend der lerzten hundert Jahre statzi. Eine der wichtigsre Forderungen der Stellungnahme ist die
Verriefung der Einsicht in die wirksamen KrJAe und ihre Wechselbeziehungen im Tidegebier.
Die niclit ausreichende Kenntnis der Naturkrifte hat bei rechnischen Mabnahmen vor der
Kuste uberaus kostspielige Fehisdildge und Schiden eintreten lassen. VerheiBungsvolle Ans :tze zu uber-
geordneter, die ganze deutsche Seekaste umfassender Untersud)ung des Wattenmeeres und der in ihm
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wirksamen Kriftc hat der letzte Krieg zerstdrt. Der graBere Teit der in der Wattenforschung tdtig
gewesenen wertvollen Fadlkrifte ist gefalien oder nicht an die alze Aufgabe zuruckgelfelirt. Nur ganzwenige der Ingenieure und Wissenschaftler, die in enger und fruchtbarer Arbeit eine Reihe wichriger
Erkenntnisse gewonnen hatren, sind noch am Leben und im Einsatz. Die Forderung nach einer groB
riumigen Planung im Kiistenraum im Hinblick auf die Belange des Kusrenschurzes, der Wasserwirtschaft
und des Verkehrs ist jedoch geblieben. Sie hat nach dem Kriege fiir die Aufgaben des Kiistenschutzes
und der Landeskultur den umfassendsten Ausdruck im „Kustenplan" gefunden, der die groitzigige
F*derung des Bundes und der Linder erfihrt. Wenn auch im ganzen gesehen das Schwergewidit der
Arbeiten des „Kiistenplans" innerhalb der Uferlinie der Meereskuste liegr, so greift er doch mit den
Deichschutz- und Landgewinnungsarbeiten zrvangsliufig iii das Wattenmeer uber. Das ist besonders im
Raum Nordfriesland der Fall, der sdrker als alle iibrigen Absdinitte der deutschen Meereskuste der
zersidrenden Wirkung des Meeres ausgesetzt ist. Diese Tatsache hat in Verbindung mit den groBen
notwendigen Aufgaben des Kustenschutzes bereirs in den vergangenen beiden Jahrzehnren in Nord-
friesland technische und wissenscha liche Vorarbeiten ausgeldst, die much fur die untersudiende und
planende Arbeit der Gegenwart unentbehrlich sind.
Als zu Beginn des zweiten Wekkrieges im nordfriesischen Wattenraum wie uberal[ die einge-
leiteten Untersuchungen zum Erliegen kamen und ilire Wiederaufnahme in ferne Zukunft zu racken
begann, hat der Verfasser den Versudi gemacht, mit Hilfe der noch verfugbaren Mitarbeiter die bis
dahin erarbeiteten Untersuchungsergtbnisse zusammenzustellen (Anhang, S. 42). Als der Krieg begann,
lag von den auf zehn Jahre abgesrellien Untersuchungen das Ergebuis einer vierjilirigen Forschungs-
arbeit vor. Sinn und Z·,vedc des Berichts war cs, die widltigsten Ergebnisse und Erkenntnisse einer
jahrelangen Arbeit in grollen Umrissen fesrzuscellen und soweit maglich prakrische Folgerungen za
ziehen, die einer Wiederaufnahme der Untersudiungen nach dem Kriege dienlich sein warden.
Nachdem der oben erw hnte Beridit bereits Gegenstand kritischer Betraclitung in der Oftent-
Iicillek, vor allem in dem Band I des Werkes „Landgewinnzing und Landerlialtung in Schleswig
Holsrein - Sonderprobleme des Kustenraumes" (FIsCHER, 1955), gewordeii ist, hdlt es der Verfasser fur
angebracht, die in enger Gemeinschaft mit ausgezeictineten Mitarbeitern in der Zeit bis zum Beginn des
zweiten Weltkrieges gewonnenen Erkenntnisse und Erfahrungen in einer knappen Obersidit der Offent
lic keir vorzulegen.
Die in der vorliegenden Abhandlung niedergelegren Gedanken und Folgerungen kannen die nach
dem Kriege neu erarbeiteten Erkenntnisse naturgemiB nictic berucksiditigen; trorzdem durf en sie dem
forschenden und planenden Ingenieur auch heute noch von Nutzen sein.
Durcli fast ein Menschenalter verfolgt der Verfasser das Wirken der Naturkr e in seiner nord-
friesischen Heimat. Mit wachsendem Einblick in das Naturgeschehen und in das Verhalten des Menschen
hierzu, in dem tieferen Erkennen von Ursache und Wirkung hat ihn die Sorge um den Bestand des
nordfriesisclien Watrenmeeres und damit Nordfrieslands in zonelimendem Maile bedridft. Daraus
erwuchs gegenuber der Heimar die selbstversr ndliche Pflicht, nidit nur die Gefahren, sondern auch
Wege aufzuzeigen, die zu einer maglicbst dauerhaften Siderung des nordfriesischen Kastenraums
fithren k6nnen.
Die nachstehende Ver6ffentlichung soll gleichzeitig ein kieiner sehr versp reter Dank an die
Mitarbeiter:) sein, die sich der Et·arbeitung wichriger Grundlagens) fur die Sicherung der Schleswig-
Holsteinischen Westkuste mit ganzer Kraft gewidmet haben.
Kiel, den 31. Dezember 1956 J. M. LORENZEN
D Die Mitarbeiter der Westkustenforschung von 1934 bis 1940 und ihre Arbeitsgebiete:
1. Dr. h. c. BRocKMANN: Diatomeen (ehrenamtliche Mitarbeit).
2. Dr. DECHEND: Geologie, besonders Mineratogie.
3. Dr. DITYMER: Geotogie, besonders Kustensenkung, Sri·atigraphie, Morphologie, Baugrundfragen,
Grundwasserkunde, Sinksroffe.
4. Dipl.-Ing. ELY 2: Vermessung, Karrographie.
5. Dr. ERNsT 1 : Geologie, besonders Pollenanalyse, Stratigraphie.
6. Regierungsbaurat HABERsTRoH 1: Verwalrung, Vermessung, Peilung.
7. Dr. HERRMANN t: Agrikulturdiemie.
8. Dipl.-Ing. HuNDT: Kusrenverinderungen, Vermessungen, Peilung, Sturmfluten.
9. Professor Dr. IwERSEN 1: Agrikulturchemie, Watt-Kultivierung, landwirtschafEliche Neuordnung
und Umlegung.
10. Dr. KeNIG: Biologie, Watrfauna und -flora, besonders Diatomeen, Salicornia, Spartina.
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I. Einleitung
In den letzten fiinf Jahren haben die vor dem zweiten Weltkrieg iibertieferten Auffassungen
uber Ziel und Weg der Arbeit im schleswig-holsteinischen Ebbe- und Flurgebiet tiefgreifende
Anderungen erfahren. Der erste Schritt zu einer Neuausriditung wurde im Jahre 1934 getan,
als die schon lange als notwendig erkannre Zusammenfassung (LoRENzEN, 1938) der drei wich-
tigsten Aufgaben Kustenschutz, Landgewinnung und Marschwasserwirischaft zu einer organi-
schen Einheit erfolgte. Den JuBeren Rahmen hierfur bildete der 10-Jahresplan fur Kusten-
schutz und Landgewinnung (LoRENzEN, 1938). Dieser Plan stutzte sich zunichst allein auf die
Erfahrung, daE zwischen den drei groilen Arbeitsbereichen im Tidegebier ein enger naturlicher
Zusammenhang besteht, der bei jeder Einzelmainahme sorgsamste Beachrung verlangt. Im
einzelnen war bis Anfang der dreifiiger Jahre iiber die Zusammenhinge, wie z. B. uber die
Bezieliung zwischen dem Meeresangriff und seiner einerseits zerst8renden, andrerseits auf-
bauenden Wirkung im Wattenmeer sehr wenig bekannt. AuBer einer luckenhafien Beobachtung
der Gezeitenwasserstinde und einer fiir Zwecke der Schiffahrt wiederholt durchgefuhrten
Peilung der groBen Wattstr8me durch die Deutsche Seewarte bzw. durch die Marine fehlte
nahezu alles, was aus dem Wirken der Gezeitenkrifle praktische Folgerungen fur groBriumige
Kustenschutzarbeit hJ:tte ziehen lassen. Ebenso war auch uber die Entwicklung des Watten-
raums, uber Form, Aufbau und Verinderungen des Wattbodens uber die Kiistenlinie hinaus
wenig oder nichts bekannt. Es war also nicht verwunderlich, dal sich uber das Wattenmeer
und uber die M6glichkeiten, dieses einstmals fruchtbare Gebiet zuriackzugewinnen, selbst in
Fachkreisen die verschiedensten Auffassungen gel)ildet hatten.
Die K.ustenschutzarbeit hatte sich im wesentlichen auf eine dem Stand technischer Bau-
verfahren entsprechende Erhaltung der Meeresufer beschrinkt, ohne daB man ihre dauernde
Wirkung ubersehen konnte. Auch die Ausnutzung der an einem schmalen Kiistensaum des
Festlands wirksamen landaufbauenden Titigkeit der Gezeiten war nach den uberlieferten
Landgewinnungsmethoden erfolgt, ohne die Frage nach der Ursache und der mhglichen Ent-
wicklung dieser aufbauenden Titigkeit beantworten zu kdnnen.
Fur eine Planung im Sinne einer weitschauenden und dauernden Sicherung der Kuste
mit geringsten Mitteln, zu einer erschdpfenden Ausnutzung alter Maglichkeiten zur Neuland-
gewinnung und schlieillich zur Schaffung einer fiir die Dauer geordneten Wasserwirtschaft
in den unter mittelbarem GezeiteneinfluB stehenden Seemarschen bedurfte man einer grund-
lichen Kennmis der in Vergangenheit und Gegenwart wirksamen Krifte und der durcli sie
gestalteten Formen. Der Wattenmeerforschung, die sich mit der Erarbeitung dieser Grund-
lagen bis Kriegsbeginn etwa funf Jahre befaEr hat, fel damit €ine vielseitige und verant-
wortungsvolle Aufgabe zu. Der Arbeirsplan der beiden Forschungsstellen (Busum fur die
Dithmarscher Kuste, Husum fur Nordfrieslands Kiiste) wurde fiir einen Zeitraum von zehn
Ja ren aufgestellt (LoRENzEN, 1938). Diese Wissenslucken tiber die Zustands- und Entwicklungs-
formen unserer Kiiste kdnnen naturgemiE nicht von heute auf morgen geschlossen werden.
Immerhin lagen zu Beginn des Krieges die ersten Ergebnisse einer flinfjibrigen Forschungs-
11. Regierungsbaurat MAEDIcKE t: Stromungen, Gezeiten.
12. Dr. PLATH t: Biologie, Wattfauna, Sinkstoffe.
13. Oberregierungsbaurar ScHELLING t: Verwaltung, Vermessung, Luftbild.
14. Regierungsbaurat Sc BEL: Verwaltung, Vermessung.
15. Dipl.-Ing. STEINMETZ: Vermessung, Str6mungen, Gezeiten, Sturmfluten.
16. Dr. habit. PVOHLENBERG: Biologie und Bodenkunde, Biolog. Watikarrierung, Biolog. Landgewin
nung, Sinkstoffe, Sedimentation, Biolog. Deichpflege, Schriftleitung „Westkust/.
3) Vgl. Lisre der Arbeitsbericite auf Seite 42 bis 48.
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arbeit auf den verschiedensten Gebieten vor (vgl. Anhang S. 42 bis 48), so dali es im Jahre 1940
bereits moglich war, diese neuen Erkenntnisse zum Ausgangspunkt fiir eine zeitlich und rium-
lich vorausschauende Planung im Kustenraum zu verwenden. Dabei ging man davon aus,
dall das gleichzeitig anlaufende praktische Arbeitsprogramm des 10-Jahresplanes an der
Wesrkuste in seinem ersten Abschnitt diejenigen Aufgaben umfassen sollte, welche niclit von
dem Ergebnis umfangreicher Forschungsarbeit abhingig waren. Als solche wurden die Ein-
deichung deichreifer Vorlindereien, dringende Uferbefestigungen, laufende Landgewinnungs-
arbeiten in der bisherigen Form (PFEIFFER, 1938) und einige grolle wasserwirtscha liche MaE-
nahmen in der Marsch begonnen und zum Teil durdigefuhrt.
Man kann an der Westkiiste Schleswig-Holsteins zwei naturliche Planungsrtume im
Wattenmeer unterscheiden:
1. den Raum des nordfriesischen Wattenmeeres, der sich dadurch auszeidinet, daE im letzten
Jahrtausend die zerstlirende Tirigkeit des Meeres unaufhbrlich fortschreitet,
2. den Raum zwischen Eider und Elbe, in dem im gleichen Zeitraum mit Hilfe st ndiger Neu-
ablagerung aus dem Meer im Wattenbereich die Kustenlinie nach See zu vorgeschoben
werden konnte (Dithmarschen).
In diesen beiden Riumen wirken die Gezeitenkrdf e - abgesehen von den Brandungs- und
Strdmungsvorgdngen am seeseitigen Hang des Wattenmeeres - im Zerst8ren wie im Aufbau
so weitgehend unabhingig voneinander, da£ es gerectitfertigt erschieii, jeden tier beiden Rhme
zuntichst fur sich zu untersuchen.
Die Frage, wieweit Seegang, Brandung und Gezeiten sowie die durdz sie bewirkte Sand-
wanderung am seeseirigen Hang die Gezeiten- und die Sinkstoffbewegung in den Watt-
str6men beein ussen oder von den Vorgingen im Warrenmeer beeinfluBt werden, wird sich
fiir das dithmarscher und das nordfriesische Watt nur durch weitrdumige Untersuchungen im
gri Beren Rahmen der Deutschen Bucht beantworten lassen. Da weder die Zeit noch die Mittel
ausreichten, mufite diese Frage bei den Untersudiungen vor dem Kriege vorerst auBer Betracht
bleiben. Ilire Kldrung fur den gesamten Bereich des Wattenmeeres bleibt jedoch audi dann
eine vordringliche Aufgabe der Kustenforschung, wenn es nicht gelingen sollte, die Entwick-
lung mit technischen Mitteln zu steuern, denn das Schicksal der groBen Strommundungen als
Vorfluter und Verkelirswege, ebenso wie das der am weitesten nach See zu vorgeschobenen
Sinde und Sandinseln, hingt von (let· Entwicklung der hier wirkenden KrRfte und der von
ihnen gestalteten Formen ab (FRANZIUS, 1932). Von den beiden genannten Planungsdumen
mubte der nordfriesische als der am meisten gefKhrdete vordringlich behandelt werden.
II. Der Planungsraum Nordfriesland und die Planungsgrundlagen
A. Begrenzung
Nach dem vorstehend Gesagten bleibt in den folgen(ten Ausfuhrungen das Obergangs-
gebiet vom eigentlichen Wattenmeer zur offenen See, also der Bereich der beweglichen Auien-
sinde und der Strommlindungen, zuntchst auler Betracht. Als Ungefdlire seeseitige Grenze
des hier zu behandelnden Raumes ist die Verbindungslinie Nordwestecke Eiderstedt-Insel
Pellworm-Hallig Hooge-Insel Amrum-Insel Sylt gew hlt worden, weil es maglich war,
innerhalb des von dieser Linie und der Festlandkuste begrenzten Bereidis mit den verfug-
baren Mitteln wichtige Planungsgrundlagen zu erarbeiten.
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B. Planungsgrundlagen
Die Gestalt der Oberfl*che des Wattenmeeres, der Aufbau des Wattgrundes und die
Wasserbewegung, die durch Jahrhunderte bis in die Gegenwart die Formen des Wattenmeeres
verindert hat, waren als Planungsgrundlagen zu erforschen.Mit der ersrmaligeri Erfassung dieser
drei wichtigsten Planungselemente ist es aber nicht getan. Das Wattenmeer gehort zu den
Bereichen der Erdoberfliche, in denen die Erdgeschichte keinen abgeschlossenen Zustand kennt.
T glich, ja stundlich, verindert sich hier unter den Gezeiten und Windkriften das Antlitz der
Oberfliche. Will man einen Einblick in den Zusammenhang von Ursache und Wirkung der-
gestalt gewinnen, dab eine Aussage uber die mutmaBliche oder wahrscheinliche Entwicklung
der Krifte und der von ihnen gestalteten Formen m6glich ist, so genugt die einmalige Ermitt-
lung eines nur kurze Zeit vorhandenen Zustands der Erdoberflidle und der sie gestaltenden
Krifie nicht. Die Krk:fle haben sich, wie die Wattoberflitche, in der Vergangenheit stindig ge-
dndert. Wiilirend diese bis in die Gegenwart unbekannt blieben und erstmalig in den letzten
Jaliren durch Messung erfalt wurden, hatten wiz viele und brauchbare Anhaltspunkte itber
die Anderung der Formen und des Untergrundes, welche die Gezeiten- und Windkrafte in
der Vergangenheit herbeigefuhrt haben. Die wichtigsten Hinweise liefern geologische Unter-
suchungen und fur die neuere Zeit die Land- und Seekartographie, in einzelnen Fillen auch
die erhaltenen Spuren menschlicher Siedlungen. Es gibt also zwei Wege, um zur Deutung der
Entwicklung im Wattenmeer zu gelangen:
1. die statistische Erfassung maglichst vieler Stadien der Formen des Aufbaues der Warren,
um hieraus Ruckschlusse auf die Krifte in der Vergangenheit und Gegenwart zu zielien;
2. die unmittelbare und hiufig zu wiederholende Messung der gestaltenden Krtfle selbst.
Der erste Weg der Untersuchung ist fur die Deutung der Entwicklung in der Vergangen-
heit der wichtigere, in vielen F :llen sogar der einzig mtjgliche.
Der zweite Weg, die unmittelbare Messung der mit der Wasserbewegung ausgelbsten
Kdfte, gibt einen unmittelbaren Einblick in die gegenwirtigen Wechselbeziehungen zwischen
den wirkenden Kr fren des Meeres als Ursache und den Bet:rformen der Gezeitentiefs bzw. der
Wattoberfliche als Wirkung.
Beide Wege zusammen geben die Voraussetzung dafur, den Beziehungen von Ursache und
Wirkung in der Gegenwart niher zu konimen und eine Deutung fiir die kunflige Entwicklung
vorzunehmen.
Ober die Untersuchungen und Feststellungen der vorstehenden Art im nordfriesischen
Wattenmeer und die dabei angewandten Methoden geben die in der Anlage verzeichneten
Berichte der Forschungsstellen Auskunfi (Anhang, S. 42 bis 48).
a. Entwicklung des Raumes in den letzten Jahrhunderten
Die Kenntnis der geschichtlichen Entwicklung des Raumes in bezug auf H6he und For-
men der Wattoberfliche und der darin verlaufenden StrBme und Priele ist die unentbehrliche
Voraussetzung flir jede Planung.
Die vielen Untersuchungen uber Landverlust und Landgewinn haben sich selbst in der
neueren Zeit ganz uberwiegend auf die Veranderung der Kiiste, d. h. der Uferlinie des Fest-
lands, der Inseln und Halligen beschrinkt. Sie fuhrten in manchen Gebieten, wie an der
Westkuste von Sylt oder auf den Halligen, zu der Feststellung einer fortschreitenden, durch
Uferschutzma£nahmen allerdings teilweise verzugerten Landabnahme.An anderen Stel-
len, besonders an der Festlandkaste, wurde melir oder weniger erheblicher, naturlicher oder
kunstlich erzielter Landgewinn verzeichnet. Man stellte daraufhin fest, daB im ganzen genom-
men in bestimmten Zeitraumen - etwa bis 1634 - eine Abnahme der Landflaiche stattgefun-
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den hatte, daB von da ab aber auch an vielen Stellen wiederum Land zuriickgewonnen wurde.
Mit Hilfe zahlreicher Eindeichungen am Festland in den folgenden Jahrhunderten liatte man
trotz der Zerstiickelung der alten Insel Nordstrand und der Landverluste der ubrigen Inseln
und Halligen tatsachlich eine zunehmende luttere Stabilitit der Kiistenlinie des Festlands er-
reicht, und die Eindeichungen in den letzten beiden Jahrhunderten haben allgemein den Ein-
druck zunehmender Sicherlieit gegen die Angriffe der See entstehen lassen. So blieb denn auch
die Erhaltung der Kustenlinie und m6glichst ihr Vorrucken nach See zu das Entscheidende
jeder Planung. Erst die Arbeiten der Wattenmeerforschung haben den Nachweis dafur er-
bracht, daB nicht so sehr die Verdnderung der Kustenlinie als vielmehr diejenige des davor
liegenden Wattgebiets fur die Beurteitung der Verteidigungslage des Festlands ausschlag-
gebend ist,
Die Auswertung der geschichtlichen Land- und Seekarten Nordfrieslands von etwa 1650
bis zu der Wattvermessung durch die Forschungsstellen in den Jaliren 1936 bis 1939 ldEt
eine fortschreitende Abtragung und Aushahlung des Wattenmeeres erkennen. Eine Massen-
bilanz fur das ganze Wattenmeer liegt noch nicht vor, aber ein Beispiel ld:Et die Entwicklung
deutlich werden.
Fur das Gebiet zwischen Eiderstedt und Langene£ gibt der Vergleich von Karten aus
dem 17. Jalirhundert mit neueren Seekarten einen Anhalt iiber den Substanzverlust in dem
dazwischenliegenden Zeitraum. Selbst wenn man annimmt, daB die vor dreiliundert Jahren
von Deichen eingeschlossenen, heute im Watt liegenden Fl clien keine erheblichen H6henver-
luste erlitten hitten - die Kulturspuren im Watt lessen diese Annahme in gewissem Umfange
zu (BANTELMANN, 1939) -, so liat sich beispielsweise allein der Wattenraum der Norderhever
(Vermessungsgebiet der Forschungsabteilung Husum 1935-38) seit 1650 derart ausgeweitet,
daB nach vorsichtiger Schitzung rund 280 Mio. m: Boden ausgeriumt sind (vgl. auch DELFF, 1933
u. 1934). Diesem Verlust steht in dem genannten Raum - el,enfalls nach iberschliglicher Ermitt-
lung - ein Landgewinn von 75 Mio. m in Gestalt neuer K6ge am Festland und den Inseln ge
geniiber. Im ganzen ist hier also schdtzungsweise ein absoluter Verlust von ilber 200 Mio. m 
innerhalb der letzten dreihundert Jalire zu verzeichnen. Die Klistenverinderung der an den hier
betrachteten Raum sudlich und n6rdlich angrenzenden Gebiete lilit erkennen, dati diese nicht
die NutznieBer des genannten Bodenverlustes gewesen sind. Da sich auch die Mundungstricliter
der Hever und der Siiderau in dem betrachteten Zeitraum betrtchdich erweitert haben, muE
angenommen werden, dati der gesamte ausgeriumte Boden dem Wattenmeer endgultig zur
freien See hin verloren gegangen ist, soweit er sich in den Anlandungsgebieten nicht nach-
weisen INSt. Eine thnliche Entwicklung zeigen die ubrigen Wattstromgebiete Nordfrieslands,
wenn auch mangels genauer Vermessungs- und Kartenunterlagen nicht so deutlich wie das
Stromgebiet der Norderhever und der Sfiderau.
Zwischen dieser Feststellung und der Tatsache, daB in den letzten Jahrzehnten mit wach-
sendem Erfolg Landgewinnungsarbeiten vor der Festlandkuste betrieben werden, also tatsdch-
lich eine Landvermehrung stattfindet, scheint auf den ersten Blick ein Widerspruch zu bestehen.
Es erschien also sowohl im Interesse der Sicherung der Kiiste, die durch die Abtragung des
Wattsockels gefihrdet wird, wie der Planung der Landgewinnung wichtig, der Frage nach -
zugehen, ob die Aush *5 hlung des Wattenmeeres heute fortdaum und woher die land-
aufbauenden Sedimente vor der Kliste stammen. Die Wattenforschung hat diese Frage fur
ganz Nordfriesland noch nicht endgiiltig beantworten ki;nnen, aber sie hat durch Unter-
suchungen im Bereich der Norderhever iberzeugende Feststellungen gemacht:
1. Durch unmittelbare Strom- und Sinkstoffmessungen in der Norderliever und der Suderau
ist festgestellt, daB keine nennenswerten Schlickmengen von der See in das Wattenmeer
gelangen (PETERSEN, 1941)
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2. Durch Strommessungen und vergleichende Untersuchungen an den jungen Sedimenten in
den Lahnungsfeldern vor dem Festland und den Erosionsbereichen der Hever wurde fest-
gestellt, daB das Erosionsbett der Hever selbst zu den wichtigsten Lieferanten des Auf-
landungsbereichs vor dem benachbarten Festland geli61·t.
So steht dem Gewinn an Boden an der einen ein grliBerer Verlust an der anderen Stelle
des Watts gegeniiber, eine Feststellung, die den verantwortlichen Ingenieur mit gr6Bter Sorge
erfullen muti. Die bisherige erfolgreiche Landgewinnungsarbeit darf also nicht dariiber hin-
wegtiuschen, daB drazilien im Watt die landzersti rende Wirkung der dezaten nicht aufgehart
hat. Es w :re danach nicht einmal abwegig, eine besonders starke Aufschlict:ung vor bestimm-
ten Kustenstrecken mit einer besonders lebhaften Abtragswirkung der Gezeiten in dem ent-
sprechenden vorgelagerten Kustenabschnitt des Wattenmeeres in Zusammenhang zu bringen.
Diese Feststellungen machen im Hinblick auf die Folgerungen fur den Kilstenscbutz wei-
tere gleichartige Untersuchungen im Bereich der ubrigen groBen Wattstr6me dringend n5tig.
um auch hier eine Bilanz der Bi den und Wattsedimente aufstellen zu ki;nnen.
Die bis in das 17. Jahrhundert in der Landzerst6rung sichtbare und von da ab durch
Erosion in Striimen und Prielen verstdrkte, unsichrbare Ausweitung des Einzugsbereichs der
Wattstrume hat die Gezeitenwelle kr iger werden und nther an das Festland gelangen las-
sen und lier die Sturmflutwasserstdnde erh8ht. Wdhrend sich in dem ersten Stadium der Zer-
starung Nordfrieslands - erkennbar etwa von Beginn des zweiren Jahrtausends n. Chi·. an -
die Einzugsgebiete der Wattstrbme unabhingig voneinander in Richtung auf die Festlandkuste
vet·graBerten, ist in Verbindung mit der allmdhlichen Sicherung der Uferlinie des Festlands die
Tendenz einer Ausweitung des Strombettes der Wartstrbme in Kiistenn he und eine landnalle
Verbindung der grofien Strdme untereinander erkennbar. Diese Entwicklung wird offenbar
von der am seeseitigen Rand des Wattenmeeres sud-n6rdlich laufenden Tidewelle begunstigt.
Die vom Festland aus zwischen den Wartstrtlmeii zungenartig vorspringenden Wattrucken
drohen von der Festlandbasis abgeschnitten zu werden, soweit nicht die vorhandenen Ddmme
dies verhindern. Am eindringlichsten zeigt sich diese Entwicklung an Hand der Seekarten
seir hundert Jallren wiederum an dem Stromsystem Siider- und Norderhever; der Ein-
zugsbereich der letzteren hat sich weit in den fraheren Bereich der Suderau vorgeschoben. Die
Messungen und Peilungen iIi den letzten Jahren zeigen ebenso wie die biologischen und geo-
logischen Untersuchungen, daB diese Entwicklung in der gleichen Richtung weitergeht.
b. Wattaufbau (Geologie und Biologie)
Nichst der Kenntnis der Entwicklung der Formen im Wattenmeer und der sie gestalten-
den Krifte sind der Aufbau des Wattgrundes und seine Entwicklung wichtige Planungsgrund-
lagen. Die Unkenntnis der Sedimentzusammensetzung des Wattenmeeres bis zum Beginn der
Wattenforschung hatte Pldne ausgel6st, deren weitestgehender (Dix, 1927) die Eindeichung des
gesamten Wattenraums in eineni Zug und seine Oberfuhrung in landwirtschaftliche Nutzung
zum Ziel hatte. Als dieser Plan im Jahre 1936 erneut auftauchte, gab es neben einer uber-
schliglichen Ermittlung der Kosten fur ein solches Vorliaben nur ein uberzeugendes Mittel, ihn
sachlich auf seine Durchfuhrbarkeit zu priifen, nimlich die geologisch-biologisch-bodenkund-
liche Untersuchung des gesamten bei Niedrigwasser trockenfallenden Wattenraums. Sie erfolgte
im Jahre 1937, ilir Ergebnis ist im Kriegsheft 1943 der „Westkuste" veraffentlicht und hat die
Grenzen der Nutzbarmachung des Wattenmeeres klar aufgezeigr (OSTENDORFF, PLATH, IFERSEN,
HERRMANN, sinitlich 1943). Das praktische Ergebnis der umfangreichen Wattkartierung war,
daB eine Eindeichung des gesamten 1000 km2 groBen Wattenraums nicht in Betracht gezogen
werden kann, weil nur etwa 30 0/0 aus Sedimenten bestehen, die fur eine landwirtschaftliclie
Nutzung geeignet sein werden.
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Ober die Wattkartierung hinaus wurde an zahlreichen Stellen der tiefere Unrergrund des
Wattenmeeres erstmalig durch Bohrungen so weitgehend erkundet, daB das Bild der erd-
geschichtlichen Entwicklung bis Kriegsbeginn weitgehend klargestellt werden konnte (ERNST,
1936; DITTMER, 1938). In Verbindung mit der morphologischen, durch geschichtliche Karren
und durch direkte Vermessung (Luftbild, Wattvermessung und Peilung der Wattstr8me) unter-
bauten Untersuchung und eingeliende siedlungsgeschichtliche Forschung (BANTELMANN, 1939) ist
nunmehr der Wattaufbau und die Entwicklung des Wartenmeeres bekannt und steht der Pia-
nung als wichtiges Riistzeug zur Verfugung.
Die Frage nach Herkunfl und Menge der im Wattenmeer von den Gezeitenstromungen
bewegten SinkStoffe geh6rr zu den bedeutungsvollen Fragen, die der Wattenforschung
von Anfang an gestellt wurden. Es sei darauf hingewiesen, daE die Erforschung der Sinkstoffe,
die heute entlang der deutschen Nordseekuste und in den Flutimandungen von verschiedenen
Dienststellen betrieben wird, durch die neu gegriindete Forschungsstelle Westkuste im Jahre
1935 uberhaupt erst ins Leben gerufen und methodisch und praktisch durchgefulirt wurde
(WOHLENBERG, siehe Anhang S. 44, 1950). Im Rahmen der Kartierung der Wattarten wurden
die Lebensgemeinschaften des Wattenmeeres als Kriterium der Sedimente benutzt (WOHLENBERG,
1937). Die biologische Bestandsaufnahme der Makrofauna (PLATH, KONIG, 1943) wurde durch
Diatomeen-Untersuchungen (BROCKMANN, 1937-43) vertieft. Auch die an sich bew hrte Praxis
der Landgewinnung, die bis daliin nur mit tedinischen Methoden arbeitete, erhielt durch die
biologische Foi·schung neue Impulse 770HLENBERG, 1938).
So nehmen die beiden wissenschaftlichen Arbeitsrichtungen der Biologie und der
Geologie sowohl in der Grundlagenforschung als besonders auch in der praktischen An-
wendung im Bereich der Westkustenprobleme einen breiten Raum ein (weitere Ergebnisse delia
im Anhang der dienstlichen Arbeitsberichte auf S. 42 bis 48).
c. Messung der Gezeitenkrbifte
Die Untersuchung der Gezeitenkrifte selbst durch direkte Messung (Pegel- und Strom·-
messungen) stellt schon rein technisch eine besonders schwierige Arbeit dar. 7.war vollziehen
sich wahrscheinlich die stirksten Vertnderungen der Wattformen durch die St mungs- und
Seegangswirkungen bei Sturm und kunnen daher nicht in jedem Fall unmittelbar gemessen
warden. Aber anch die Messung der normalen Bewegungsvorginge erfordert gro£en Zeit-,
Arbeits- und Geldaufwand. Es war daher verstKndlicherweise noch nicht m6glich, fur das
ganze nordfriesische Wattenmeer bis Kriegsbeginn ein Krd:Rebild zu gewinnen, das flir die
Planung ausreichende Grundlagen zu bieten verrnag, aber fiir den Raum Siiderau-Norder-
hever konnte die Gezeitenbewegung und die Abhingigkeit beider Stromsysteme durch Messung
festgehalten und soweit geklirt werden, daB sich darauf Modellversuche uber bestimmte groB-
riumige Planungen stiitzen konnten (PETERSEN, 1941).
Nachdem mit Hilfe der genannten Untersuchungen, an denen sich auch wissenschaftliche
Institute bereiligten, der Planungsraum und in Teilgebieten die ihn fortdauernd umgestalten-
den Krlifte nach Art und Riditung in gro£en Ziigen erstmalig erkannt waren, zeichneten sich
Ma£nahmen ab, die fur eine Planung zur Sicherung des Wattenmeeres und damit der Kuste
geeignet sein konnten.
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III. Sicherung des Raumes vor der Kasie
a. Begrenzung der Stromgebiete
Als erstes wirksames Mittel, die fortdauernde Ausweitung der Wattstr8me in Kusten-
nihe und damit den verstarkten Angriff des Meeres auf die Kuste selbst zu verhindern, haben
die Entwicklung und die praktische Erfahrung, ebenso wie die Arbeit der Forschung ergeben,
daB eine feste Begrenzung der Einzugsgebiete der groBen westi stlich oder sudwestlich-nord-
8stlicll ins Wati vordringenden Stromldufe erforderlich ist. Ziel der Begrenzung der Einzugs-
gebiete ist im Prinzip, eine Umkehr der bisherigen Entwicklung einzuleiten, d. h. die
in der
Vergangenheit vereinigten Stromeinzugsgebiete wieder aufzuspalten und durch weitere MaE-
nahmen nach und nach wieder einzuengen, um die angreifende und zerstarende Wirkung der
Gezeiten in den grolien Watutr6men zu mildern.
Der Bau von Ddmmen zur Begrenzung der Wattstrom-Einzugsgebiere ist mit dem sturm-
flutfreien Damm vom Festland nach Sylt und dem ebenfalls sturmflutfreien StraGendamm von
Wobbenbull nach Nordstrand sowie audz durch den Bau der das MThw nur wenig uber-
ragenden Dimme Dagebull-Oland-LangeneE und Cicilienkoog-Nordstrandischmoor zur
Ausfuhrung gelangt. Freilich lagen diesen Baumatinahmen, die zum Teil aus Verkehrsruck-
sichten gebaut warden, noch nicht die Erkenntnisse iiber die .Wattausriumung", sondern nur
die Erfahrungen uber die Landgewinnung zugrunde. Als wesentlichaw Aufgaben bleiben nun-
mehr die Begrenzung des Einzugsgebiets des Hirnum Tiefs gegen das der Norderau und
ebenso des Suderau-liaumes gegen den Bereich der Norderhever in Form von Dammen nach
Filhr-Amrum und nach Pellworm (vgl. Abb. 2).
Die Begrenzung der Einzelstromgebiete durch Dammbauten wird aber nur dann die
erhoffie Dauerwirkung haben, wenn sich in den neu abgegrenzten Riumen im Laufe der Zeit
mindestens ein Gleichgewichtszustand zwischen den Gezeitenlcriften und den Von ihnen be-
herrsciten Strom- und Wattgebieten, oder besser noch, eine Umkehrung des bisherigen Kriifte-
verhilmisses einstellt. Man darf nicht damit rechnen, daB der Obergang von der bisherigen
zerstt;renden Entwicklung in den Einzelstromgebieten in einen Gleichgewichtszusmrzd bereirs
mit dem Zeitpunkt abgeschlossen sein wird, mit dem die Begrenzung der Stromgebiete durch
Errichtung von Dimmen erreichz ist. Daher sind zugleich vorsorgliche Mailnalimen zu erwkigen.
um nachhaltigen Schiden im Wattenmeer und an den Klistenschutzbauten im Entstehen vor-
zubeugen. Vor allem bat die Planzing darauf zu achten, daft die Verbindungsdamme als neue
Begrenzungslinien der Stromgebiete den Gezeitenkrdften keine nennenswerten Angriffspunkte
bieten.
b. Einengung der Stromgebiete (Wattbedeichung)
Mit der Begrenzung der Stromgebiete durch Dammbauten ist ein et·ster wichtiger Schritt
zur Verniclitung angreifender und zerst6render Krifte geran. Es besteht aber innerhalb der
fest begrenzten Stromgebiete noch die Gefahr, daB sich die gebremste Kraft der Tidewelle
neue Wege suchen oder infolge Er hung der Ebbstromgeschwindigkeit in einem durch Damm-
bauten abgeschnittenen Stromlauf Vertiefungen im Strombetz herbeifuhren wird. Ein wirk-
sames Mittel, derartige nachteilige Wirkungen zu verhindern, das Vordringen der Watistr6me
zum „Verlanden" zu bringen, stellt die Einengung der Stromeinzugsgebiete dirch Bindeictiung
von Wattgebieten im Oberlauf der Strdme dar.
Wird iiber die Begrenzung der Stromgebiere hinaus das Einzugsgebiet des einzelnen
Stromes nach und nach verkleinert, so mussen sid, folgerichtig die Stromkrafte verringern,
die im Flutstrom noch micgefulirten Stoffe werden vielleidit mehr als bisher in Kiistennihe
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zur Ablagerung kommen; der Oberlauf der Strame verlander und bewirkt dadurch wiederum
eine Sch'vichung der verbleibenden Stromkriftc.
Ober das Verfahren, Ddmme im Wattenmeer zu bauen, liegen Erfahrungen vor, so dail
hierauf nicht naher einzugehen ist; dagegen ist das Verfallren, Watt kcllen im gr68eren Um-
fang einzudeichen, wie es beispielsweise seit Jahrhunderten in den Niederlanden geschieht,
in Deutschland noch nicht zur Ausfuhrung gelangt, werm man von der gelegendichen Ein-
beziehung einzelner Wattflichen in die Eindeichung griiner Vorldndereien absieht. Bei der
Eindeichung sogenannter „nicht deichreifer" Wattflichen liar man im allgemeinen in der Ver-
gangenheit bei urls landwirtschaftlich keine guten Erfahrungen gemacht. Arifierdem sah man
hierzu aus Grunden des Klistenschurzes keine dringende Veranlassung, zumal die Kosten sehr
hoch veranschlagt werden multen. Man wurde solche Pline auch heute trotz ihrer Bedeutung
Air den Schutz der Kiiste schwerlich verfolgen, wenn damit nicht gleichzeitig andere erhebliche
Vorteile verbunden wEren. Es erscheint deshalb notwendig, das Problem der Wattbedei-
chung eingehend zu betrachten.
Die Forschung hat in den letzten Jahren vor dem Kriege sehr eingehende Untersuchungenuber diese Fragen angestellt. Die iiber vier Jahre laufenden Untersuchungen und praktischen
Versuche von IwERsEN (1943) auf der 120 lia groBen Watt  che im FinkhaushalligkoogD sowie
die bodenkundliche Kartierung des gesamten nordfriesischen Wattengebiets haben erwiesen,
daB der nordfriesischen Festlandkuste Wattflichen in einer GesamtgraBe von 15000 ha vor-
gelagert sind, die teils sofort, teils im Zuge systematischer Landgewinnungsarbeit nach ihrer
Eindeichung vollwertigen, landwirtscha lich nutzbaren Boden abgeben werden. Nach den
Untersuchungen von I ERSEN (1953) bietet eine Schlickschicht von 25 bis 30 cm (ausgetrocknet)
auf sandigem Untergrund optimale Voraussetzungen fur eine landwirtschaftliclie Nutzung.
Die Wattfl chen, welche diese Voraussetzungen erfullen oder bei planvoller Steuerung des
Landgewinnungsvorgangs in absehbarer Zeit erfullen werden, sind auf der Bodenkarre (Abb. 3)
dargestellt. Bei der Beurteilung der Frage, welche Fldchen aus landwirtschaftlichen Griinden fiir
die Eindeichung in Frage kommen, hat IFERSEN (1943) folgende Gruppen von Wattb6den
unterschieden:
1. Flachen, die wegen ihrer fetten Struitur eine weitere Oberschlickung im Interesse der
vollen und vielseitigen landwirtschafi:lichen Nutzung nichr mehr vertragen, miissen schnell-
stens der weiteren Oberschlickung entzogen werden, Meist liegen diese Flachen der Kiiste
am nachsten.
2. Den Flichen der Gruppe 1 sind allgemein nach See zu Wattgebiete vorgelagert, die zwar
eine h6here Dberschlickung vertragen, aber bereits lieute eine fiir sichere Ackernutzung
ausreichende Schlickdecke besitzen.
3. Am weitesten nach See zu schlieBen sich uberwiegend die heute noch als geringwertig an-
zusprechenden sandigen Watten an, die zur Erreichung einer vollen Ertragssicherlieit un-
bedingt eine weitere Aufschlickung brauchen; solche Fldchen finden sidi auch gelegentlich
innerhalb der Flichen zu 1 und 2.
Allein vom Boden her gesehen sieht IFERSEN eine Notwendigkeit fur eine Be-
deichung nur fur die tonigen kustennahen Wattgebiete vor. Betriebswirtschaftlich sind diese
Fliclien fur sich allein jedoch m'ehr einseitig, nimlich als Griinland, zu nutzen und geben
daher dem Bauern keine gesicherte Lebens- lind Wirtschaftsgrundlage. Vom Standpunkt eines
vielseitig gesicherten Betriebes empfiehlt es sich dringend, die Flachen mit sicherem Ackerboden
(Gruppe 2) in die Bedeichung einzubeziehen. Es ist aber daruber hinaus noch nutzlidi, wie
4) Vgl· „Die Kuste", Heit 1/1953.
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kbb. 3 Aus „Westkiiste", Kriegsheft 1943
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man es in den Niederlanden im grotien Umfange macht, in einem bestimmon VerhEImis
der Gruppen 1 und 2 noch etwas leichten, d. h. sandigeren Boden (Gruppe 3) hinzuzuziehen,
um dadurch die Betriebe in ihrer jahreszeidichen Arbeitsverteilung stetiger und ausgeglichener
zu gestalten. Soll also mit der Wattbedeichung ein voller landwirtschatilicher Erfolg erreicht
werden, so mussen unbedingr die Wattllidlen del Gruppen 1 und 2 in einem bestimmten
Gr6Benverhiltnis zueinander durch die Eindeichung erfaBt werden. Fur eine Wattbedeichungkommt also aus landwirtschaftlich-technischen Griinden mindestens die Grenze zwischen den
Wattgebieten der Gruppe 2 und 3 als Deichlinie in Frage. Die Entscheidung daruber, welcien
Anteil der Fl :chen der Gruppe 3 man zweckmABig hinzunimint und inwieweit man Liberhaupt
die Deichlinie weiter nach See zu verlegt, liangr davon ab, ob dafiir noch andere Grande als
Kiistenschutz und Entwb:sserung spreclien.
Voraussetzung fur die Nutzbarmachung eingedeichter Wattgebiete ist die Regelung der
Wasserwirtschaft in illnen. Die tiefe Lage des uberwiegenden Teils ihrer OberfiN.die zum
Meeresspiegel macht ihre kiinstliche Entwwsserung notwendig; diese ist jedocti auch schon heute
fur einen grohen Teil der nordfriesischen, wie aberhaupt de Marsch, notwendig und zum Teit
durchgefuhrt.
Einen weiteren widltigen Zweck erreicht man mit der Wanbedeichung fur die Wasser-
wirtsdiaft der alten Marschen. Neben den starken Angriffen von See her und den stiindigen
Aufwendungen fur den Kustenschutz ist die tiefe Lage zum Meeresspiegel die eigentliche
Ursache fur die Jahrhunderte alten wirtschaftlichen NMe der nordfriesischen Marschen. Die
Wasserscheide der Provinz Schleswig-Holstein zwisclien Ost- und Nordsee liegt nahe der
Ostseekuste lind reicht fast bis Flensburg und Schleswig heran. Alle Niederschidge westlicli
der Wasserscheide mussen in die Marschen und von hier aus bei Ebbe durch die Deidisiele in
die Nordsee abftietten. Starke Niederschlige und hiiufig damit zusammenfallende holie Nord-
seewasserstiinde bewirken, da& der ZzifiuB von der Geest nicht ins Meer abgefuhrt werden
Icann und infolge des Fehlens -von Ausgleichbecken aus den Wasserliufen in die Marsch ein-
tritt. Die nordfriesische Marsch selbst bildet dann das Wassersammelbecken fur die Nieder-
schldge fast des ganzen n6rdlichen Teils der Provinz. Es ist mehrfach erwogen worden, das
Wasser der Geest durch besondere Kantle getrennt von den Niederschligen der Marsch un-
schlidlich abzufuhren; dieser Weg hat sich abgesehen von den hohen Kosten deshalb als auBer-
ordentlich schwer durchflihrbar erwiesen, weil der Bau von Kanaldeichen durch die teilweise
moorigen Geestgrenzgebiete mit groBen technischen Schwierigkeiten verbunden ist und zugleich
durch die Zerschneidung zahlreicher landwirtschaftlicher Betriebe ernste betriebswirtschaftliche
Storungen verursachen wurde. Aber auch aus allgemein wasserwirtschaftlichen Erwigungen
wire diese Ldsung nicht zu empfehlen. Die schnelle und gefahrlose Abfuhrung von Hochwasser
ins Meer beseitigt nur einen wasserwirtschaftlichen Ubelstand: die Hodiwassersch den. In
trockenen Zeiten aber, unter denen die schweren Marschbi den besonders zu leiden haben, fehlt
vielfach jede Wasserversorgungsm6glichkeit; man mull deshalb nach Wegen suchen, das in
Zeiten des Wasseriiberflusses dem Meer nutzlos zufliefiende SuBwasser flir Zeiten der Trocken-
heit soweit wie maglich nach dem Grundsatz nutzbar zu machen: Kein Tropfen Wasser darf
ungenutzt dem Meere zufliefien.
Die Abfuhrung der Hochwasserspitzen aus der Marsch ins Meer geschieht schon heure
dort, wo die naturliche Vorflut nicht ausreichend herzustellen ist, kunstlich durch Sch5pfwerke.
Jede kunstliche Entwisserung in das Meer hinein hat den Nachteil hoher Unterhaltungs- und
Betriebskosten und sollte, solange irgend m5glicil, vermieden werden. Das kann in wirksamer
Weise nur durch Einschaltung groBer Ausgleichbecken geschehen, die das Ansteigen des Binnen-
wasserspiegels in der Marsch so verlangsamen, daB eine vorzeitige Abfuhrung ins Meer uber-
filissig wird. Solche Ausgleichbecken haben aber noch den weiteren Vorteil, daB in ihnen eine
20
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bestimnite SiiBwassermenge gehalten und in Trockenzeiten zur Bewisserung des Bodens und
Versorgung des Viehs zur Verfugung gestellt warden kann. Eine Wasserversorgung in Trocken-
zeiten als unentbehrliche Erginzung zu einer durchgreifenden Entw sserung wurde die schwer-
sten wasserwirtschaftlichen MiEstinde in den alten nordfriesischen Marschen beseitigen k6nnen.
In den Niederlanden verfugen viele groBe Wasserwirtsdiaftsgebiete uber solche Ausgleich- und
Speicherbecken; das klassische Beispiel hierfur ist das IJsselmeer, ein etwa 150 000 ha grofies
Wasserbecken, das innerhalb der Abdimmung der 360 000 ha groBen Zuiderzee als Hochwasser-
speicher und fur die Wasserversorgung groBer Marschgebiete Nordhqllands bewufit mit ge-
schaffen worden ista).
In der nordfriesischen Mal·sch fehlen naturliche Seengebiete (frBher war z. B. der Gottes-
koog-See ein natilrliches Ausgleiclibecken). Es ist deshalb, und weil kunstliche Staud mme in
den Geesttilern hohe Kosten und Bodenverluste verursachen wurden, bereits fur die gril£re
wasserwirtschaftliche Aufgabe in Nordfriesland, die Ent- und Bewdsserung des Bongsieler
Gebietes, erwogen worden, geeignete Ausgleichbecken im Watt zu schaffen. Eine sehr glinstige
Mdglichkeit wurde sich hierzu in Verbindung mit der aus Griinden des Kustenschutzes niitz-
lichen Eindeichung von Wattgebieten anbieten. Die tiefstliegen,len und damit ohnehin land-
wirtschaftlicli geringwertigen Fltchen der fur eine Wattbedeichung in Frage kommenden Watt-
gebiete liefien sich besonders gut als aufnahmefihige Ausgleich- und Speicherbecken ausbilden.
Diese wiiren dann fur die alten Marschen wie fur die Ent- und Bewhsserung der neubedeicliten
landwirtschaftlicli nutzbaren Wattgebiere die gegebenen Wasseraufnahmegebiete. Der Nutzen
solcher Fldchen liEt sich in Geld nicht unmittelbar ausdrucken; aber sdion die Oberlegung,
daE es im Binnenland zur Bereitstelizing von ausreichenden Speicher£lichen keinen anderen
Weg als die Inanspruchnabme landwirtschafilicher Nutzflachen gibt, zeigt den Wert einer far
Ausgieich- und Speicherzwecke im Watt gewonnenen Fl che. Sie ist volkswirtschaftlich be-
trachtet mindestens demjenigen einer gleich groilen Marschbodenfliche gleichzusetzen.
Obwohl die Watteindeichung in den Grenzen der vorstehenden Ausfuhrungen im Sinne
eines ubergeordneten Kustenschutzes, der Neulandgewinnung und der Wasserwirtschaft in der
alten Marsch eine wichtige Matinahme darstellt, ist ihre Durchfahrung nicht einfach und
veruisachz hohe Kosten.
Wenn ein neuer Deich auf griinem Vorland erriclitet wird, beli:Bt man an der Seeseite
m6glichst einen grunen Vorlandstreifen als Schutz flir den Deichkdrper. Daruber hinaus mildert
audi das anschlieBende, meisr hbher gelegene Watt die Ausbildung einer Starken Brandung.
Dadurch wird es m6glich, die flachgeneigte Auttenbdschung des Deichs mit dem billigsten
Schutz, einer grunen Rasendedce, zu versehen. Der Bau von Deichen im Wart bedingt da-
gegen infolge der tiefen Lage des Geldndes nicht nur einen erheblich grdleren Querschnitt,
sondern auch eine andere Bauart, als sie bei Seedeichen alter Art ublich ist. Der luBere Deich-
fuE liegt bei Tidehochwasser uberwiegend oder stindig im unmittelbaren Gezeitenbereich und
muli so ausgebildet werden, daE er dem Wellenschlag zu widerstehen vermag. Damit wachsen
nicht nur die Baukosten, sondern es ist auch damit zu rechnen, da£ in den ersten Jabren die
Unterhaltzing eines Wattdeichs, vor allem die Sicherung des tiefliegenden DeichfuBes, erlieb-
liche Aufwendungen verlangt. Im allgemeinen wird die Abwelirkraft der Festlandkuste durch
den Bau von Wattdeichen auf weite Sicht gesehen stirker, besonders dann, wenn ein Watideich
eine Bucht abriegelt und damit eine gi·6Bere vorhandene Seedeichstrecke vallig entlastet.
Der Aufwand hoher Baukosten fiir einen Wattdeich rechtfertigt sich be-
5) Die im Delraplan der Niederlande vorgesehene Abdimmung der grolen Seegaten in Zeeland
bezweckt ebenfalls die Schaffung groiler SuBwasserbecken far die Trink- und Braudiwasserversorgung
der tiefliegenden Marschen.
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sonders dort, wo in absehbarer Zeit nicht mehr mit wirksamen Antandungen vor dem neuen
Deich gereclinet werden kami. Je weiter nkimlich die Deichlinie des Festlands nach See zu vor-
verlegr wird, desto geringer wird die Aufarbeitung des dem Wattenmeer selbst entstammenden
landbildenden Sediments; der Anwachs als naturlicher Schutz der Deiche 11£t nach. Die Watt-
bedeichung €berspringt gewissermaBen eine ldngere Entwicklung von Landgewinnung und
Deichbauten; sie schaffs mit einem Schlag eine Kustenlinie, vor der in Verbindung mit den
Diimmen zu den Inseln und Halligen eine Stabilisierung des Wattenraums - jedoch ohne grotie
Aussicht auf breiten naturlichen Anwachs - zu erwarten ist. Der Wattdeidi kann also die
stufenweise Ausfuhrung von Deichlinien (in Zeitabstlinden von 30 bis 50 Jahren) ersetzen,
wie sie in der Vergangenheit, dem Anwachs folgend, hergestellt worden sind, und kann eine
Verteidigungsstellung auf lange Sicht bilden. Im Vergleich zu den Bau- und Unterhaltungs-
kosten fur das abschnittweise Vorrucken der Klistenlinie tiber mehrere jeweils neu zu bauende
Deiche wie bisher sind die Kosten fur den Bau eines Wattdeichs ·w·ahrscheinlich vertretbar.
Es ist durch wiederholte Sturmflutschiden an den Deichen des Festlands bekannt, daK die
gegenwirtige Verteidigungslage verbesserungsbedurflig ist. Ein erheblicher Teil der jetzigen
nordfriesischen Seedeiche ist Jahrhunderte alt und entspricht nach Lage, Hbhe und Profil
schon heute nicht mehr den Bedurfnissen einer sicheren Abwelirstellung. Sie mussen deshalb
teils sellr bald, teils in absehbarer Zeit verstirkt werdene). Derartige Matinahmen erfordern
erhebliche Kosten, ganz abgesehen davon, daK kaum noch nennenswerte Mengen an Risen-
soden zum Schutz der AuBenb6schung verfligbar sind. Man steht bereits vor der Frage, ob es
nicht zweckindiliger ist, den jetzigen sowie auch den neuen Seedeichen zugleich mit der Er-
hbhung und Verstirkung des Profits anstatt der Rasensoden einen widerstandsfEhigen Schutz
der AuBenb6schung, z. B. durch eine Stein- oder Betondecke, zu geben. Derarrige mit sehr
holien Kosten verbundene MaBnahmen k6nnten teils ganz fortfallen, teils wesentlich billiger
durchgefahrt wer(len, wenn die betreffenden Deidistrecken durch die Eindeichung von Watt-
gebieten in die zweire Verteidigungslinie rucken wurden. Diese Frage gewinnt eine ernste
Bedeutung angesichts der in den letzten Jahrzehnten sttndig steigenden Sturmflutwasserstdnde.
Die Srurmflut vom 24. November 1938 hat mit Ausnahme von Husum in ganz Nordfriestand
eine H6he erreicit, die alle seit sedizig Jahren verzeichneten Sturmflutwasserstinde iibertraf.
Es darf nach dieser Feststellung keinen Zweifel dariiber geben, daB wirtschaftliche Er
whgungen iiber die Kosten von SicherungsmaBnahmen an der Kiiste zurucktreten mussen,
wenn es gilt, eine ernste Gefahr fur den Bestand der Festlandkuste fur die Zukunft durch
weitschauende und vorbeugende Malinahmen abzuwehren.
Die Eindeichung von Wattildchen ist also begrundet:
L vom Blickpunkt der Kiistensicherung durch die Errichtung einer neuen, auf lange Sicht
endgultigen und sicheren Verteidigungsstellung, welche die sonst notwendige Verstdrkung
der bestehendell Deiche entbehrlich macht,
2. von der wasserwirtschaftlichen Seite durch die Maglichkeit, lebenswichtige Ausgleich- und
Speicherbecken fur die Ent- und Bewdsserung der alten Marsch und der neubedeichten
Wattgebiete zu schaffen,
3. vom Boden her durch die Notwendigkeir, ausreichend stark uberschlickte Wattgebiere
einer weiteren Auflandung zu entziehen und damit eine Vergeudung von Sinkstoffen zu
vermeiden,
a) Inzwischen sind die Pldne einer Deidierhaliung, die bereits vor dem Kriege aufgesrellr worden
sind, umer dem Eindruck der Sturrnflutlcarastrophe in den Niederlanden am 1./2. Februar 1953 in der
Ausfuhrung begriffen. Obige Ausfuhrungen wurden 1941 niedergelegr.
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4. vom landwirtschaftlichen Betrieb her durch das Bestreben, vielseirige Bodennutzung (mit
schweren und leichten Bi;dell) zu erzielen und damit lebensf hige Betriebe zu errichten.
c. Landgewinnung als Kiistenschutz
Landliufig bezeidinet man die Landgewinnung als den besten Kiistenschutz. Nach den
oben gemachten Ausfithrungen uber den Zusammenhang zwischen der Aushdhlung des Watten-
meeres und der Auflandung in Kustennihe ist diese Auffassung im nordfriesischen Wattenmeer
nur bedingt richtig. Zweifellos bedeutet Auflandung und grunes Vorland den besten Deich-
schutz. Ist aber, wie wir festgestellt haben, eine nennenswerte Zufuhr von landaufbauenden
Sinkstoffen von der o enen See her nicht vorhanden, stehi vielmehr dem Stoffzuwachs vor
den Deichen ein weit graBerer Verlust des gleichell Stoffes im gro£en Wattenraum und damit
die allmililiche Zerstdrung des Kustenvorfelds gegenuber, so ist die Gesamtsicherheit der
Kuste auch im Zeichen der Landgewinnung gefihrdet. In diesem Sinne ist die Arbeit der
Landgewinnung zwar riciltig und nutzlich, sie stellt aber im gratieren Ralimen der
Kiistensicherung keine entscheidende MaBnahme dar. Im Lanfe der Zeit wird sie sogar
an Bedeutung verlieren, wenn es gelingt, durch die vorerwihnten SicherungsmaBnahmen die
Ausr umung der Wattstrdme und die dadurch bewirkie Sinkstoffbewegung einzuschrdnken.
Mit diesen Ausflilirungen scheint die Tatsache in Widerspruch zu stehen, dati nach der
Fertigstellung bereirs vorhandener D mme, besonders des Hindenburgdammes, eine verstirkte
Anlandung an den DEmmen vor sich gegangen ist. Da bedauerlicherweise nach Beendigung
der Dammbauten die Entwicklung der Gezeitenkrifte und der Wartformen nicht verfolgt
worden ist, sind wir vorerst auf theoretische Oberlegungen und Vermutungen angewiesen,
die man aber im Interesse des Kustenschutzes sobald als m6glich durch direkle Untersuchungen
Oberprafen sollte.
Die Abgrenzung der Stromgebiete Lister Tief und H6rnum Tief durch den Hindenburg-
damm hat beim H8rnum Tief, besonders in Festlandniihe, einen Teil seines natiirlichen
Einzugsgebiets abgeschnitten. Vor Erbauung des Dammes ging der Flutstrom mehr als zwei
Stunden uber Hochwasserzeit hinaus iiber die Dammlinie nach Norden (PFEIFFER, 1920). Ein
Teil der iiber die Dammlinie nach Norden gefuhrten Wassermenge wurde bei Ebbe nichz
durch das H8rnum Tief, sondern durch das Lister Tief abgefuhrt. Diese Wassermenge muBte
nach Schlieflung des Dammes wieder zum Hdrnum Tief zurtickflieBen. Die Wirkung dieses
Eingriffs auf die Wattstr6me und die in ihnen wirksamen Krifte ldBt sidi leider mangels
Vermessungen nach dem Dammbau nicht mehr in allen Phasen verfolgen, jedoch mui es
m6glich sein, auf dem Wege der Untersuchung die Entwicklung zu rekonstruieren. Diese
Untersuchung ist duBerst dringlich, da anzunehmen ist, dail sicli die Flutstromdauer verringert
und die Ebbstromdauer vergri bert hat und hierdurch eine verstirkte Aufarbeitung der
Sedimente in den Ausldufern des H.23rnum Tiefs eingetreten ist, von der das deichnahe Warr
Nutzen gezogen hat. Die Landgewinnung am Hindenburgdamm wlirde demnach ihnlich wie
im R.aum Norderliever von einer AusrRumung, also Zerst ung in den Wattstrdmen, Nurzeri
ziehen.
Trotz ihrer sekundiren Rolle im grolriumigen Sicherungssystem des nordfriesischen
Wartenmeeres wird die klassische Form der Landgewinnungsarbeit ein wichtiges Hilfsmittel
des Kiistenschutzes bleiben, solange eine nennenswerte Sinkstoffbewegung am Wattsaum kilnst-
liche MaBnahmen zur Landgewinnung mit Erfolg gestattet. Das gilt ebenso vor neuen Deichen
in denjenigen Kastenabschnitten, in denen eine Bedeichung graBerer Wattgebiete erfolgt, als
auch in den Bereiclien vor alten oder neuen Deichen auf griinem Vorland.
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Hierbei sei eine Bemerkung zum Thema „zweckmiBige", d. h. landwirtschaftlich-betriebs-
wirtschaftlich richtige Schlickmdchtigkeit gestatter. Es wurde ausgefuhrt, dag der uberwiegende
Teil der vor den Deichen natiirlich und kiinstlich abgelagerten Sinkstoffe dem Zerstorungs-
vorgang in den Wattstr6men entstammt. Daraus ergibt sich die Verpflichtung, mit dem „Stoff"
duBerst sparsam umzugehen (ITERSEN, WOHLENBERG, 1936). In vielen Wattgebieten Nord-
frieslands mit besonders toniger Struktur der Sedimente ist schon lieure erkennbar, daG auch
aus landwirtschaftlich-betriebswirtschaftlichem Grunde eine gr6bere Mtchtigkeit als 50 cm,
besonders an toniger Substallz, nicht aufgelandet werden sollte, ·veil sonst die vielseitige
Nutzbarkeit des Bodens fiir die Zukunfl zurn mindesten unnutig erschwert wird. Man sollte
also versuchen, die Aufschlickung zu „steuern: In den meisten Fillen stellt eine solche
Steuerung der Auflandung im Endziel eine wichtige und wertvolle Vorarbeit flir eine Watt-
bedeichung dar.
IV. Die einzelnen Planingsriume (Abb. 2)
Die vorstehenden allgemeinen Oberlegungen bilden die Grundlage fur die im folgenden
darzulegenden Gedanken zur Planung im inneren Raum des nordfriesischen Wattenmeeres.
Es emp£eblt sich, die einzelnen Planungsriume nach den Grenzen der Wattstrom-EinfluE-
gebiete einzuteilen, weil die groien Stromrinnen nach Griihe und Richtung den gestaltenden
Gezeitenkrdfien im inneren Wattgebiet den Weg weisen und so fur Zerstdrung und Anlandung
im Watt und an den Kiisten mitbestimmend sind. Da nicht alle EinfluBgebiete der einzelnen
Wattstrame in sich abgeschlossen sind, sondern gelegentlich mehrere Stromgebiete unterein-
ander in Verbindung stehen und sicti in der Wirkung der Gezeiten gegenseitig beeinflussen,
verdell Wattgebiete mit wediselseitiger Beziehung der Gezeiten jeweils zu einem Planungs-
raum zusammengefaBt. Danacli ergeben sid, abgeseheii von dem Wattgebiet ndrdlich des
Hindenburgdammes, dem Einzugsgebier des Lister Tiefs, das nur zum Teil im deutschen
Hoheitsgebiet liegt, von Norden nach Saden zwischen dem Hindenburgdamm und Eiderstedt
folgende Planungsgebiete:
1. Der Raum, der im Norden vom Hindenburgdamm, im Suden von der Linie Dagebull-
Oland-Langeneli eingefalit wird und die Einzugsgebiete des Vol·trapp-Tiefs (Hilinum
Tief) und der Norderau einschlieBt.
2. Der Raum von der Linie Dagebull-Oland-LangeneE bis zur Linie Wobbenbull-Nord-
strand-Sudfall mit den Stromgebieten der Suderau und der Norderhever.
3. Das Einzugsgebiet der Suderhever von der Siidgrenze des Raumes 2 bis nach Ei derstedn
Innerhalb dieser R*ume, deren Ostgrenze das Festland und deren Westgrenze die Linie
Sylt-Amrum-Hooge-Pellworm-Eiderstedt bilden, soll sich die Betrachrung erstrecken auf
a. die MaBnallmen zur Erhaltung und Sidierung des Bestandes an Land und Watt,
b. die Mbglichkeiten der Neulandgewinnung,
c. die Verbesserung der WasserwirtschaK der alien und neuen Marsch,
d. die Riickwirkung der vorstehenden MaBnahmen auf den Wasserverkehr,
1. Der Planungsraum H6rnum Tief - Norderau (Abb. 2)
a. Allgemeines
Das Einzugsgebiet des H6rnum Tiefs Steht mit dem der Norderau durch das zwischen
Fbhr und dem Festland verlaufende F6hrer Ley iIi Verbindung; auf dem holien Watt zwischen
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F6hr und Amrum ist die Verbindung der beiden Stromgebiete van geringerer Bedeutung. Die
Begrenzung des Planungsraums nach Norden ist erst 1926 durch den Bau des Hindenburg-
dammes kiinstlich ges affen worden. Dieser Damm hat dem naturtichen Einzugsgebiet des
H6rnum Tiefs gri liere Fl :chen entzogen; die Wirkung des Dammes auf die Gezeitenkr fre
und den von ihnen gestalteten Raum konnte erst seit Beginn der Forschung im Jahre 1934
verfolgt werden; sie blieb infolge des Krieges in den Anfingen stecken. So ist weder die Starke
Anlandung, die sich sudlich des Dammes auf eine Entfernung von 8 km parallel zur Festland-
kiiste gemessen bemerkbar macht, noch die zum Teil durch Abtrag gekennzeichnete Gestalt-
verinderung des Wattenmeeres in gr6Berer Entfernung von der Kuste in der zurudiliegetiden
dreizehnjilirigen Entwicklung restlos zu kben. Daher konnte auch eine Beziehung zwischen
Auf- und Abtrag- noch nicht gefunden werden. Einzelne Beobachrungeii lessen darauf schliehen,
dali ein betrlidirlicher Teil der an der Kliste aufgelandeten Schlickmassen aus den Ausliufern
des H6rnum Tiefs innerhalb der Watten stammt. Auf jeden Fall hat der Hindenburgdamm
eine Anderung der Gezeitenwirkung und damit der Auf- und Abtragsverli ltnisse im Einzugs-
gebiet des H6rnum Tiefs bewirkr.
Ob sich diese Anderung auch auf die Beziehungen zum Norderau-Gebiet erstreckt hat,
ist aus den angefuhrten Griinden ebenfalls nicht klargestellt worden, jedoch deuter der duliere
Anschein noch nicht darauf hin, daB tiefergreifende Anderungen in Form von Auf- oder Abtrag
im Obergangsgebiet zur Norderau (1:8hrer Ley) eingetreten sind.
Der Damm von Dagebull iiber Hallig Oland nach LangeneE als sudliche Begrenzung des
Planungsraums ist, nachdem der vor dem ersten Weltkrieg erbaute Damm Faliretoft-Oland-
LangeneE gri firenteils schon w hrend des Krieges wieder zerstort worden war, in den Jahren
1928/29 fertiggestellt worden. Da seive Wirkungen auf die Gezeitenverli ilinisse in der Folge-
zeit nicht untersuclit worden sind, ldEt sicli hier.uber heute kaum etwas aussagen, insbesondere
auch daruber nicht, ob und wieweit der Damm im Einzugsgebiet der Norderau zerstlsrende
Wirkungen (Ausrtumung) zur Folge gehabt hat.
Den gegenwirtigen Zustand im Planungsraum konnte die Forschung woht in bezug auf
die Wattgestalt (morphologisch) durch Lutibild, Vermessung und Peilung, und in bezug auf
den Aufbau der oberen Wattschichten durch die biologischen, geologischen und bodenkund-
lichen Aufnahmen erfassen und beschreiben (vgl. Wattkartierung, Kriegsheft Westktiste, 1943).
Leider konnten eingehende Gezeitenstrom- und Wasserstandsuntersuchungen noch nicht
durchgefuhrt werden, da die gleichen Aufgaben im siidlich angrenzenden Gebiet vordringlich
waren. Es sei jedoch darauf hingewiesen, dati fur jecte grdhere Planung in diesem Raum eine
Untersuchung iiber die Wirkung sowohl des Hindenburg-Dammes wie des Oland-Dammes
- auch wenn sie nacittriglich erfolgt - unerldlich sein wird; dies gilt nicht im Hinblick
auf den fiir einen Damm nach F6hr zu klirenden Wasseraustausch zwischen Norderau und
Harnum Tief.
b. KiistenschutZ
Die Rir den Schutz der Kliste wesentliche Frage, in welchem Umfang sich im Lauf der
letzten Jahrhunderte Verinderungen im Einzugsgebiet des H6rnum Tiefs vollzogen liaben,
litit sid, nur grob durch geschichtliche Karren und ihren Vergleich mit neuen Seekarten be-
antworten (ZAusIG, 1939). Das heutige Einzugsgebiet ist durch Landzersti rung, beginnend etwa
um 1300, in etwa 400 Jahien zu Watt geworden; der direkte Tideeinfluil ging aber bis zum
17. Jahrhundert erheblich weiter als heute. Erst in den letzten 300 bis 400 Jahren ist ein
groler Teit des untergegangenen Landes zurudigewonnen und einschlietilich gr6Berer Wasser-
flichen bedeicht worden. Die geschichtlichen Karren geben zwar einen gewissen Anhalt uber
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die Verinderung der Landumrisse, nicht aber uber Gewinn und Verlust der Land- bzw. Watt-
substanz. Wenn sich heute also eine „Bodenbilanz" uber den betrachteten Zeitraum nicht
rekonstruieren lilit, so durfte doch feststehen, daB das H8rnum Tief sein Bett vergrbilert und
sich sein Lauf ebenso wie der seiner Priele mehr oder minder begradigt hat. Die Uferlinie
der Kuste des Festlands erscheint seit dem Bau des Hindenburgdammes weniger als vorher
gef hrdet. Wdhrend der letzten vierzehn Jahre hat die Festlandkaste durch die starke Auf-
schlidrung auf fast 12 km LRnge ndrdlich und sudlich des Dammes einen wirksamen Schutz
erhalten. Das gleiche gilt auch fur den festlandnalien Teil des Hindenburgdammes in einer
Linge von 4 bis 5 km. An der westlichen Strecke des Dammes ist eine anlandende WirkUllgnicht festzustellen. Es hat hier den Anschein, als ob die Wattoberflicile eher tiefer geworden
ist. Vor der Nordkiiste der Insel F6hr sind seit langerer Zeit keine Anzeichen einer nach-
teiligen Verinderung im Watt festgestellt worden.
Der gegenwRrtige Zustand und die neuere Entwicklung im Strom- und Wartgebiet der
Norderau sind noch nicht niher untersucht worden. Bekannt ist aus Wlteren Karren, da& sich
die Norderau wie alle gr6Eeren Wattstr6me im Zusammenhang mit der durdi Land-
zerst6rung verbundenen VergraBerung des Einzugsgebietes vertieft und geweitet, und daE
diese Ausweitung sich auch zum Festland hin vollzogen hat. Die Entwicklung der Kuste selbst
im Bereich der Norderau ist im Zusammenhang mit derjenigen der Wiedingliarde zu sehen.
Grundsizzlich verlangt die Beantworrung der Frage nach den notwendigen Kustenschutz-
maEnahmen die gleichen Untersuchungen wie im Bereich des H6rnum Tiefs. Anhaltspunkte
fur solche Untersuchungen sind unter anderen die vermutlichen Verinderungen im Bett der
Norderau sudlich Amrum und F6hr. Weitere Hinweise k6nnte eine baldige Wiederholung
der im Jahre 1937 durchgefuhrten Messung des Wasseraustausches zwischen Norderau und
H61·num Tief geben. (Die Norderau gab vor dem Dammbau nach Sylt etwa 60 Mio. iii:' in
jeder Tide nach Norden ab!) Von dem Ergebnis der Untersuchungen hingt wesentlich die
Entscheidung Ober den Bau eines Verbindungsdammes vom Festland nach der Insel Fdlir ab.
Ein Entwurf fur diesen Damm ist bereits im Jahre 1934 ausgearbeitet worden. Die Begrundung
fur dieses Vorhaben war damals in besonderem Maile durch die arbeitsmarktpolitische Be-
deutung einer solchen Malinalime gegeben. Untersuchungen iiber die Wirkung des Dammes auf
die Sicherheit der Kusten und die Landgewinnung im weiteren Raume lagen dem EnIWurf
nicht zugrunde. Den Nurzen eines hochwasserfreien Dammes nach Fuhr sah man deshalb in
erster Linie in seiner Verkehrsbedeutung far die Seebider auf F6hr und Amrum. Es ist jedoch
auch ohne die noch ausstehenden Vorarbeiten auf Grund der vorhergegangenen Erwigungen
zu erwarten, daB die Trennung der Stromgebiete H6rnum Tief und Norderau durch einen
Damm Festland-Fdhr Air die Sicherung der Wattgebiete und damit der Deiche vor den
benaclibarten Klisten des Festlands und der Insel Filhr und fur die Anlandung in Festland-
ndhe nutzlich sein wird. Die Entscheidung dariiber, ob die gewahlte Lage des Dammes und
seine Ausfahrung als hochwasserfreier StraBendamm vom Gesichtspunkt des Kiistenschutzes
und der Landgewinnung richtig sind, muB weiteren Untersuchungen vorbehalten bleiben. Tech-
nisch stellen dem Bau eines Dammes nach F6hr ebenso wie dem eines AnschluEdammes von
Fdhr nach Amrum keine groBen Schwierigkeiten entgegen.
c. Landgewinnung
Von entscheidender Bedeutung fur die weiteren Aussichten der Landgewinnung im Pla-
nungsraum ist die Frage, ob die starke Aufschlickung am Hindenburgdamm mit einer Ver-
tiefung der Wattstr8me dieses Gebietes zusammenhtngt. Ihre Beantwortung wird eine wiclitige
Aufgabe der Forschungsarbeit in diesem Raum sein. Bis dahin kann aber die Entscheidung
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iiber die vorzeitige Eindeichung einer stark aufgeschlickten Fliche siidlich des Hindenburg-
dammes nicht zurtickgestellt werden.
So ist die Eindeichung am Hindenburgdamm, deren erste Vorbereitungen schon vor dem
Kriege getroffen wurden, als erste Mafinahme einer aber den bisherigen Rahmen hinaus-
greifenden Landgewinnung anzusehen. Der neue Deich umfaBt nahezu alle landwirtschaftlich
nutzbaren Wattgebiete, die gegenwirtig fur eine Eindeichung iiberhaupt in Frage kommen
k6nnen. Hier ist die Entscheidung uber die Eindeidiung von Waaflichen getroffen, weil der
neue Koog den bereits in der Finkhaushallig bei Husum erbrachten Beweis erhdrten wird,
daE Wattboden bei geeigneter Zusammensetzung voll ertragfihiges Kulturland liefert, Au£er-
halb der Deichlinie zeigt die Wattkarrierung im gesamten Planungsraum uberwiegend sandigen
Wattboden, der als Ganzes und in Teilgebieten nach der gegenwirtigen Schlickauflage eine
Bedeidiung mit dem Ziel der landwirtschaftlichen Nutzung vorerst ausschliefit (vgl. Ober-
sichtskarte)D.
Sollte die bisherige Ansclilickung slidlich des Hindenburgdammes auch nach Fertigstellung
des neuen Deichs andauern, so wurde fur die Zukunft nach geeigneten Verfaliren zu suchen
sein, um eine nicht zu starke, daflir auf gr8Eeren Flichen gleichmiBigere Auflandung zu er-
reidien, als das in dem engen Raum der Siidecke des Hindenburgdammes m6glich gewesen ist.
Die Aussichten fur die Landgewinnung im Stromgebier der Norderau und ihrem Aus-
liufer, dem F6hrer Ley, lassen sich zur Zeit noch nidit ubersehen. Das Ergebnis der Watt-
kartierung im Norderaugebier zeigt, daB nach der gegenw rtigen Bodenzusammensetzung
der Wartoberfliche ein anderer Weg als der bisher in der Landgewinnung beschrittene in
absehbarer Zeit nicit erfolgversprechend sein kann: Ob und in welcher Richtung ein Damm
nach Fdhr hieran erwas zu indern vermag, werden die Untersuchungen - falls es zum Bau
des Dammes kommt - und die Erfahrungen zeigen miissen.
d. Wasserwirtschaft und Wasserverkelir
Die Belange der Wasserwirtschaft in den alten Marschen h ngen mit der Planung im
Raum Hdrnum Tief - Norderau nicht so eng zusammen, daE Oberlegungen hierliber dring-
lich wiren. Im iibrigen werden ilinliche Untersuchungen anzustellen sein, wie sie weiter unten
fiir den Bereich Hever-Suderau er6rtert werden.
Der Wasserverlfehr spielt in dem Planungsraum nur im Mundungsbereich des Harnum
Tiefs und fiir die Verbindung von Amrum und F6hr zum Festland eine Rolle, im letzten
Fall auch nur solange, als der Damm Festland-F6hr-Amrum nicht besteht. Infolgedessen
ist in bezug auf den Wasserverkehr aus der Planung vorerst eine Anderung der bestehenden
Verh lmisse nicht Lu erwarten.
2. Der Planungsraum Siiderau-Norderhever
a. Allgemeines
Die oben schon genannte Begrenzung dieses Raumes zur See hin (Eiderstedt-Pellworm-
Hooge) erscheint far die Wattstromgebiete auf den ersten Blick etwas willkiirlich angenom-
men. Sie ist dadurch begrunder, dati sie die Hauptwartstrijme an einer Stelle schneider, wo die
Gezeitenbewegung von der See in das innere Wattenmeer am stdrksten zusammengefafit wird
und daher einer Untersuchung durch Messung gut zugdnglich war. Die Untersuchung und
D Der Deich ist inzwischen fertiggestellt, er umfait allerdings nur einen Teil der bel seiner
e,·sten Planung vorgeselienen Wattiliche (WOHLENBERG u. SNurs, 1955, siehe Anbang S. 43).
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Planung wird sich naturlich auch mit dem seewdrts anschlielenden Gebiet zu befassen haben,
weil sich gri Bere Ma£nal,men im Planungsraum uber dessen westliche Grenzinie hinaus be-
merkbar machen werden.
Im Raum Suderau-Norderhever ist der Zerstt;rungsvorgang besonders deutlich seit dem
Jahre 1634, dem Schicksalsjahr flir die Insel Alt-Nordstrand und die sie umgebenden Halli-
gen. Die geschichtlichen Karren zeigen noch um 1634 die Suderau als einen n6rdlich der Hallig
Hooge tot auslaufenden unbedeutenden Wattstrom.
Etwa in der zweiten Hilfte des 17. Jahrhunderts mu£ aber das Einzugsgebier der Suder-
au, nach den Kmen jener Zeit zu urteilen, bereits bis in die Gegend des jetzigen Nordstran
der Dammes gereicht haben: Es war im Norden durch die Halligengruppe Nordniarsch-
LangeneB-Oland, im Osten durch die zerrissene Festlandkuste von Ockholm bis Bredstedt, im
Suden durch die fibriggebliebenen ndrdlichen Vorlindereien der Insel Alt-Nordstrand be-
grenzt. Die Norderhever als Seitenarm des alten Heverstroms war bis 1634 unter der Be-
zeichnung Fallstief ebenfalls ein unbedeutender Wattstrom, dessen Einzugsgebiet nur die sud-
lich in Alt-Nordstrand einschneidende Rungliolt-Bucht umfaBte. Wie unbedeutend dieser
Strom damals gewesen ist, geht aus dem Plan der Bewohner jener Zeit hervor, das .Fallstief"
zwischen Pellworm und der Hallig Stidfall zu durchd§mmen, ein Plan, dessen Ausfuhrung
durchaus im Bereich des M6glichen gelegen hat und das Schicksal Alt-Nordstrands hirte wen-
den k6nnen. Nach 1634 kam der zerst61·re Teil Alt-Nordstrands zum gr6Eten Teil in das Ein
zugsgebiet des Fallstiefs, das sich in der Folge als Norderhever bis in die Ndlie der Hambur-
ger Hallig ausgeweitet hat. So hat sich die Norderhever in dem Planungsraum allmihlich zum
beherrschenden Wattstrom entwickelt, dessen EinfluE denjenigen der Sudefau erheblich zuriick-
gedringt hat. In der Wecbselwirkung zwischen den GezeitenkrEften in der Suderau und in
der Norderhever ist das Rummelloch als unbedeurender Wattstrom zurtickgeblieben. Die all-
mthliche Ausweitung der Norderliever und der damit waclisende Angriff der GezeitenkrRfle
hatten die Zerstdrung der dem Festland vorgelagerten groBen Insel- und Halliggebiete zur
Folge und bewirkten, dail sich die Landzerst8rung und die Gezeitenkr fle wechselseitig ver-
stirkten. Der wdhrend des 17. und 18. Jahrhunderts fortschreitenden Aush6hlung des Wat-
tenmeeres stand im gleictien Zeitraum - als Folge der Zerstilrung - eine starke Auflandung
am Ufer des Festlands und der Inselreste gegenuber; das zeigen am besten die Jahreszahlen
der Eindeichungen von 1650 bis 1900 und noch bis in die Gegenwart hinein,
Die offensichtliche Fortdauer der Wattzerstlirung im Planungsraum und die damit dem
Festland in diesem Abschnitt der Kaste zunehmende drohende Gefahr har Veranlassung ge-
geben, die geschichtliche Entwicklung zu verfolgen und aus ihz in Verbindung mit der un-
mittelbaren Messung der Gezeitenkrifte ein Bild uber den mutmaBlichen Fortgang der Ent-
wicklung in der Zukunft zu gewinnen. Aus den Ergebnissen der jetzt dreijilirigen Forschungs-
arbeit in diesem Raum ist folgendes far eine Planung festzuhalten:
Der Einzugsbereich der Norderhever reicht lieute im Norden und Nordwesten bis etwa
zur Linie Fahretoft-Grt de-Pellworm. Die Ausweitung des Einzugsgebiets ist hier noch
nicht abgeschlossen. Die von 1937 bis 1939 von der Forschungsabteilung des Marschenbauamts
Husum angestellten Str6mungsmessungen ergaben, daB in einer Tide bei Flut die Norderhever
(MeBstelle: Linie Pellworm-Sadfall) etwa 400 Mio. m3 Wasser (PETERSEN, 1941), die Su-
derau (MeEstelle: Linie Hooge-Langenel) etwa 210 Mio. m Wasser stromauf fuhren; bei
ablaufendem Wasser flie£en durch die Norderhever etwa 340 Mio. mi, durch die Siiderau
etwa 260 Mio. ms Wasser ab. Es werden demnach bei Flut von der Norderhever rund 50
Mio. ms Wasser melir landein gefuhrt, die durch die Silderau und zum Teil durch das Rum-
melloch und tilier die.Watten zum Abflub gelangen.
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Durch den sich stindig vertiefenden Verbindungsarm von der Hever zur Suderau, den
.Strand" ist die letzte schmale Verbindung des Pellwormer Watigebiets (mit der Insel Pell-
worm und den Halligen Hooge, Suderoog und Norderoog) Ink dem Festlandwart im Laufe
der letzten flinf Jalirzelinte unterbrochen worden. Durch Messungen und Sedimentunter-
suchungen (vgl. S. 14) ist festgestellt, daE der Planungsraum im ganzen in den letzen drei
Jahrhunderten trotz der Anlandungen am Festland erheblich an Substanz verloren hat. Der
Verlust ist zur Hauptsache durch Verbreiterung und Vertiefung der Norderhever und zum
Teit auch der Siiderau entstanden.
b. Kiistenschutz
Vom Standpunkt des Kustenschutzes liegr nun die Hauptaufgabe im Planungsraum in
der Verhinderung einer weiteren Zerst8rung im Watt und damit einer Gef*hrdung der Sicher-
heit der Festlandkaste. Weder die Festlanddeiche noch die als Au£enwerke der Kiiste vorge-
lagerten befestigten Inseln und Halligen k8nnen auf die Dauer einen Schutz gew iliren, wenn
die grotten Wattstri me sich den Deichen ndhern und der Wattsockel abgetragen wird. Die
Sicherungsarbeit mug also dort einsetzen, wo noch Aussicht bestelit, mit technischen Hilfsmit-
teln die Gefahr zu baiinen, also im Wattenmeer selber.
aa. Dammbauten
Die widltigste Aufgabe ist die Trennzing der Stromgebiete der Suderau und der Norder-
hever durch einen Damm (vgl. die Ausfuhrungen in Teil I). Die Lage dieses Dammes muB
sich danach richten, wie er technisch am einfachsten und far die Dauer am wirksamsten aus-
gefuhrt werden Icann. Hierfiir kommt praktisch nur die Wasserscheide zwischen Siiderau und
Norderliever, etwa von Ockholm uber die Hallig Grt;de oder Habel nach Pellworm in Frage.
Die Wahl der Wasserscheide als Dammlinie ist dadurch gegeben, dail jede merkbare Ab-
weichung von der Wasserscheide eine Verinderung der Stromeinzugsgebiete (vgl. Hindenburg-
damm) zur Folge hat und deshalb nicht ohne Riickwirkung auf die Gezeitenkdfte in den
abgegrenzten Gebieten bleibt. Die Dammlinie auf der Wasserscheide fuhrt zwar zu einer
verhdltnismiBig groBen Liinge des Dammes. Trotzdem werden die Baukosten gegenuber
denjenigen bei einer die Dainmldnge verlcurzenden Abweichung von der Wasserscheide geringer
bleiben. Es ist bereits ausgefuhrt worden, dati die Gezeitenkrifte im Raum Hever-Suderau
keineswegs im Gleichgewidit sind. Um so mehr ist nach Fertigstellung eines Dammes mit einer
allerdings durch den Damm beeinflutiten gestaltdndernden Weiterentwicklung der Gezeiten zu
recinen und Vorsorge zu treffen, daB nachhaltige sch dliche Rudgwirkungen im voraus unter-
bunden warden. Die grdhte Gefahr stellt stets ein Angriff der Gezeitenkrifte auf die im un-
mittelbaren und mittelbaren Bereich des Dammes liegenden Wartgebiete dar. Deshalb muliten
zugleich mit dem Danim diejenigen Bauwerke geplant und errichtet werden, die eine weitere
Wattzersttlrung unterbinden. Hierzu geharen in erster Linie Lahnungen vom Damm aus, die
evtl. Angriffe auf den DammfuE selber verhindern; im weiteren Raum muB vorgesorgt wer-
den, daE sich die groBen Wattstri me Hever und Suderau infolge der durch den Damm unter-
bundenen Ausgleidism8glichkeiten keine neuen Verbindungen mit anderen Wattstrtimen schaf-
fen. Eine Gefahr in dieser Hinsicht ist weniger von der Suderau als von den sttrkeren Krditen
der Norderhever zu erwarten. Deshalb ist es n6rig, die wichtigsten Wattrilcken in der Ndhe
der Hever zu sichern. Eine miigliclie ·Verbindung der Norder- zur Sliderhever uber das Watt
zwischen Nordstrand und Sedfall muE vorsorglich durch einen Verbindungsdamm zur Hallig
Sedfall verhindert werden; desgleichen muB ein Verbindungsdamm von Pellworm nach Siider-
oog einen Ausbruch der Hever an dieser Stelle nach Norden zum Rummelloch unterbinden.
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Ob der Trennungsdamm zwischen Hever und Siiderau den 6stlich der Hallig Hooge liegenden
hohen Wattrucken gdhrden und eine Verbindung zum Rummelloch aufreihen kann, mub noch
gepriift werden. Weitere MaBnahmen, wie etwa die Erhdhung bestehender Wattd mme nach
Oland, Hamburger Hallig und Nordstrandischmoor oder der Bau von gr eren Buhnen von
Inseln und Halligen aus, miissen ebenfalls noch ndher untersucht werden.
Wieweit die Trennung von Hever und Suderau eine Anderung der Gezeitenwasserstinde
beiderseits des Trennungsdammes zur Folge haben wird und damit iiber die geschilderten vor-
beugenden MaBnahmen im Watt hinausgehende MaBnahmen an den Deichen und Uferschutz-
anlagen notwendig werden, wird wesentlich von der Kronenhi lie des geplanten Dammes ab-
hdngen. Ein sturmflutsicherer Damm, wie derjenige nach Sylt oder Nordstrand, bewirkt in-
folge v6lliger Trennung der Stromgebiete bei Sturmfluten je ned der Windrichrung n6rdlich
oder sudlich des Dammes einen Wa.ssemufstau, der ·sich auch auf die an den Damm anschlie-
ilenden Deiche und die benachbarten Halligen auswirken wird. Mit Rlicksicht auf die hohen
Kosten eines sturmflutsicheren Dammes und der damit verbundenen Verstwrkung der angren-
zenden Seedeiche usw. fragt es sich, ob ein sturmflutfreier Damm unbedingt erforderlich ist.
Diese Frage mug von der Aufgabe des Dammes her gesehen, Hever und Suderau zu trennen,
verneint werden; es genugt, die Wasserbewegung iiber die Dammlinie im Bereich der gewlshn-
lichen und der h tifigen h6heren Gezeitenhochwasserstdnde, also etwa bis zur Ordinate NN
+ 3,5 m zu unterbinden (in einer Bauweise, wie sie beim Bau des Dammes nach der Hallig
Helmsand gewahlt worden ist). Wasserstinde, die iiber diese Hdhe ansteigen, kannen sich
dann iiber die Dammkrone hinweg ausgleichen, ohne daB dadurch schadliche Auswirkungen
in den angrenzenden oder fernergelegenen Wattgebieten zu befurchten wiren. Zugleich wird
eine fiir die Seedeiche des Festlands und der Inseln gefihi·lidie Stauwirkung, wie sie durch
einen sturmflutsicheren Damm zu erwarten wire, vermieden. Ein sturmflursicherer Ausbau
des Dammes ist nur in Festlandndhe erforderlich, um hier schidliche Oberstr6mungen zu ver
hindern.
bb. Wattbedeichung (Abb. 2)
Im Teil III b wurde auBer dem Bau von Trennungsdimmen die Watteindeicliung als
wichtiges Mittel zur Sicherung des Raumes genannt. Sie kann im Planungsraum Siiderau-
Norderhever am ehesten praktische Bedeutung erlangen. Da sie aber zugleich tiefgreifende
Auswirkungen auf Wasserwirtschaft und Landgewinnung liar, sollen im folgenden die Vor-
aussetzungen und die Wirkingen der Wattbedeichung niher betrachtet werden:
Im Ralimen der bodenkzindlichen Ubersichtskartierung des nordfriesischen Wattenmeeres
ist der Wattboden des Kiistenabschnitts Dagebull-Nordstrand bis zur sogenannten inneren
Hallig-Linie, also bis zur Linie Oland-Grdde-Habel-Hamburger Hallig-Nordstrandisch-
moor einer noch eingehenderen bodenkundlichen Untersuchung auf seine landwirtschaKliche
Brauchbarkeit unterzogen worden, als das fiir das librige Wattengebiet der Fall war.
Bei der Erdrterung der fur eine erfolgreiche landwirtschafliche Nutzung geeigneten
Flachen ist zwischen Schlickwatten, die sich infolge der starken und fetten Schlickdecke nur
oder uberwiegeild fur Griinland (Gruppe 1) eignen und solchen Wattflichen zu unterscheiden,
die einen guten Ackerboden (Gruppe 2) abgeben warden. Hierzu wird noch ein Teil sandi-
gerer Flbchen (Gruppe 3) gerechnet, deren Umfang im Verhaltnis zu den schlickigen Flachen
(1 + 2) betriebswirtschaftlich nutzlici und ertriglich sein muB und etwa 300/0 der gesaniten
einzu(leichenden Flache (1 +2+3) ausmachen darf (vgl. S. 18).
Die seeseitige Grenze der nach diesen Gesichtspunkten Rir eine Eindeichung in Frage
kommenden Wattflachen geht von Dagebull aus, verlauft auf ganzer Lange im Abstand von
2 bis 4 km von den Seedeichen durch Watt und endet an der Nordostecke der Insel Nordstrand.
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Geringe Sandwattflichen und Wasserfldchen sind hierbei im Hinblid auf eine glatte Linien-
fuhrung eingeschlossen. Die Hulientage der durch diese Linie eingeschlossenen Ward chen
sdrvankt mit Ausnahme der schon deichreifen grunen Vorldndereien zind der Priele zwischen
NN + 0,50 m und NN - 1,50 m. Da das Gezeitenniedrigwasser um NN - 1,80 m
schwankt, wiirde eine naturliche Vorflut bei dem gri Bten Teil der Fl chen nicht zu erreiclien
sein; sie muliten kiinstlich entwissert werden.
Von den Wattflichen scheiden im allgemeinen alle unter NN - 2,0 m liegenden Flichen
wegen ihrer tiefen Lage, vor allem aber wegen ihrer sandigen Struktur fur eine landwirt··
schaftliche Nutzung aus; sie kimen hauptdichlich als bleibende Wasserfidchen in Betracht und
wdren als solche sowobl fur die Wasserwirrsdiaft des spiter landwirtschaftlicli genutzten Watt-
landes, als auch - wie weiter unten ausgefiihrt - fur die Wasserwirtschalk der alten Mar-
schen von Bedeutung.
Die nach der eingehenden Kartierung nach landwirtschaftlich-bodenkundlichen und be-
triebswirtscha lichen Oberlegungen fur eine Bedeichung in Frage kommende Fldche betrigt
einschlielilich der unter MTnw liegenden WasserflEchen mit rund 450 ha etwa 9500 ha. Die
gesamre Wattfliche zwischen Dagebiill und der Insel Nordstrand wird durch den geplanten
Damm Ockholm-Pellworm und die vorhandenen Dimme nacti Hamburger Hallig und
Nordstrandischmoor in vier Riume (A bis D) unterteilt, wobei dem Bestreben, die Deichlinie
im Interesse des ubergeordneten Kastenschutzes (Einengung der Wattstrom-Einzugsgebiete)
mdglichst weit nach See vorzuschieben, in den einzelnen Riumen durch land- und wasserwirt-
schaftliche Gesichtspunkte Grenzen gesetzt werden. Deshalb unterliegt die vorstehend ange-
deutete Deichlinie bei Betrachtung der Einzelriume A bis D gewissen Anderungens)·
Raum A
Der Raum A wird im Norden durch den Olander Damm, im Siiden durdi den geplanten
Damm von Ockholm uber Habel nach Pellworm und im Westen von der Verbindungslinie
Oland-Grdde-Habel begrenzt. Innerhalb dieses Raumes liegen vor der Kitste die land-
wirtschaftlich als nutzbar anzusprechenden Gebiete mit einer zusammenhingenden GesamtflRche
von 1850 haD. Solche Fl dien finden sici im Raum A aullerdem noch auf den Halligen Oland
und Grade sowie auf den sie unigebenden Watten in einer Gesamdiddie von rund 1200 ha.
Diese Fliche hingt jedoch nicht unmittelbar mit der dem Festland vorgelagerten nutzbaren
Fladie zusammen, sondern ist von ihr d1irch eine im allgemeinen sandige Watrzone voil rund
1700 ha getrennt. Diese letztere schliegt zugleich eine 1100 ha grotie Wasserfliche und eine
250 lia groBe landwirtschaftlich nutzbare Fliche ein. Die Eindeichung der sandigen Zwischen-
zone ist aus landwirtschaftlichen Grunden zur Zeit noch nicht vertretbar. Eine Eindeichung
des brauchbaren Watts um Oland und Gr6de fur sich allein kann niclit in Frage kommen, da
diese Fliche dann ohne AnschluB an die Festlandkuste bleiben wurde.
Nun sind neben den bisher erorterten landwirtscha lichen auch wasserwirtsdiafiliche Uber-
legungen anzustellen. In den Raum A munden die Bongsieler Schleusen, welche die Nieder-
schlage eines rund 75 000 ha groBen Gebietes abfuhren. Nach den Untersuchungen fur die Neu-
8) Obgleidi der Krieg und die Folgezeit manche Anderung in der Bewertung wasser- und boden-
wirtschaftlidier Gesichtspunkte bezuglich der Wattbedeichung haben eintreren lassen, durflen die im Jahre
1941 niedergelegten Gedanken auch far die heutige Betraditung von Nutzen sein.
p) Da dem Verfasser auEer einem Berichrstexr und einigen ObersidhtsplRnen die im Jahre 1940
erarbeiteten Aklenunterlagen nicht mehr zur Verfugung standen, kunnen in den folgenden Zablen-
angaben aber einmdeictiende Flichen (Grunland, Watt- und Wasserflactien> kieinere Fehter enthalten
sein. Diese indern jedoch nictits an dem dargestellten Gesamtbild.
31
Die Küste, 5 (1956), 1-156
regelung der Wasserwirtschaft soll im Bongsieler Gebiet ein Schbpfwerk zur schadlosen Abfulirung
der Hochwasserspitzen in die Nordsee eingeschallet werden. Dieses Sch6pfwerk wurde entbehr-
lich, wenn es geltinge, UuBerstenfalls eine Wassermenge bis zu 7,5 Mio. m' unterlialb der Ordinate
NN + 1,20 m innerhalb der jetzigen Seedeiche oder in neu zu errichtenden I€instlichen Aus-
gleichbecken aufierhalb der Deiche solange schadlos zuruckzubehalten, bis die Gezeitenwasser-
stdnde der Nordsee den natiirlidien AbfluB gestatten; hierfur wurde eine im Mittel auf NN
- 0,50 m liegende Fliche von 440 ha erforderlich sein; als Ausgleichbeckeri kimen besonders
der tiefstliegende Teil der 1700 ha grolien sandigen Zwischenzone, sowie die natiirlichen Was-
serflichen zwischen den genannten Halligen in Frage. Ein solches Becken wiirde neben dem
Ausgleich der htlheren Wasserstdnde zugleich die hervorragende Aufgabe ubernehmen k6nnen,
in Trockenzeiten SuEwasser an die alten Marschen und die neu bedeichten Wattgebiete ab-
zugeben.
Eine vormufige Untersuchung iiber die Hochwasserspeicherung - evtl. verbunden mit
einer Wasserversorgung in Trockenperioden - hat fur das Bongsieler Gebiet und den
Raum A, der im Falle der Bedeichung als Bestandteil des Bongsieler Gebietes gelten wiirde,
zu einem El·get,nis gefahrt, das hier wegen der grundsitzlichen Bedeutung kurz geschildert
·werden soil:
Vor allem zwei Umstlinde bewirken einen landwirtschafslichen Wassermangel. Einmal ist
dies die jahreszeitliche Vertellung der Niederschl*ge, die gerade in den Monaten M rz bis
Juni, der Zeit des gr ten Wachstums der Feldfruchte, zu geringe Regenh6hen aufweist. Welln
sich dieser Zustand auch nicht jedes Jalir schddlich auswirkt, so zwingt doch die Hdufigkeit zu
Abhilfemainahmen. Zum anderen lehi·t die Ganglinie der mittleren Jahresniedersdiuge aus
einem 45 jibrigen Zeitraum, dab, vergliclien mit der mittteren Verbrauchslt61 e far eine Ernte,
vori 45 Sommerhalbial,ren 14 Sornmerhalb jahie zu trocken wareni d. h. die Niederschiagslzdhen
nicht den Anforderungen des Pdatizenbedarfs gereA wurden. Ersdiwerend wirkt noch die
nicht seltene Aufeitzan.derfolge von zwei Trodfensommern. So. ist in Trodfensommern mit
einem Feblbedarf von bis zu 150 mm Niederschiagshdhe zu rechnen, der far die Marsch-
flichen eiver Wassermenge von rund 30 Mio. mg entspricht. Diese Menge kann aus den Nie-
dersdiligen des Winters bzw. der Oberschutijahre gewonnen werden,. wenn es gelingt, ge-
negerid grotie Speidherbecken zu schaffen. Ferner besteht ein ausgesprochener Trink- und
Wirtschaftswassermangel in der gesamten Mai-sch, da hier das Grundwasser wegen seiner Be-
schaffenheit (Salzgehalt) und schlechten Gewinnbarkek meist nicht brauchbar ist. Der Jabres-
bedarf an Trink- und Wirtschaftswp.sser betrigt fur die Bongsieler Marsch rund 365 000 m8.
Uberschligliche Up.tersuchungen haben ergeben, da& im Lande selbst durch Anlage von
Wasserrtickhakebecken in den FluE- und Bachttilern RuBersterifalls nur 8 bis 9 Mio. m:' Wasser
jihrlich gespeichert werden kdnnen. Der Weg, groEe Niederungsflichen zu uberschwemmen,
die, als Dauergrunland in jahrzehatelanger Arbek kultiviert, eine unentbehrliche Daseins-
grundlage der Landwirtschaft auf der Geest darstellen, scheit:let von vernherein aus.
Zur Behebung des Weissermangels -wurde sich fur die Schafiung eines ausreichendell Was-
serspeichers eine gunstige Gelegenheit bel Eindelchung der Wattfilichen im Raum A vor den
Bongsieter Schleusen bieren, wenn, wie oben erw hnt, dieser Raum bis zur Linie Oland-
Grdde eingedeicht wurde. Bei entsprediender Einfassung mit verhditnisnihBig leichten Binnen-
deidien kann im Raum A eine Wasserfidche von 880 ha gewonnen werden, die bis zur H6he
von + 1,20 m NN angestaut wer(len kann, ohne wertvolles Land zu uberschwemmen oder
die Entwdsserung der Marschen und des neuen Kooges zu gefthrden. Ein soldies Wattbecken
wijrde zwischen den Ordinaten - C,50 m und + 1,20 m NN eine ver£Bgbare SQBwasser-
reserve von rund 15 Mio. m2 aufnehmen kannen, die dem groBen Tell der Marsch auf natur-
lichem Wege zugeflihrt werden kdnnre. In Trockensommern k6nnte sogar aus dem Becken
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unter der Ordinate - 0,50 m eine Wassermenge bis zu 24 Mio. m3 herausgepumpt
und in
besonderen hochliegenden Bewtsserungsgr ben der Marsch zugefuhrt werden. Im Verein mit
den Wasserspeichern auf der Geest k6nite demnach das neue Speicherbecken den
Fehlbedarf
an Wasser in normalen Fruhjalirsmonaten auf natiirtichem und in ausnahmsweise trockenen
Sommern auf klinstlichem Wege sicherstellen.
Der Speicherraum im Wart bietet somit die Mdglichkeit, den Wasserhaushalt
im Bong-
sieler Gebier auszugleichen und eine Reserve fur Trockenjahre sicherzustellen. Auf den hollen
Wert, den solche Wasserflichen bei der zunehmenden Entwdsserung der Moore und Regelung
der Flusse und Auen fur Naturschutz, Jagd und Fischerei haben, soll hier nur andeutungs-
weise hingewiesen sein.
Die Bedemung der Wasserfichen far die Bodennutzung spricht also fur die Eindeichung
des gesamten Raumes A, durch welchen einschlietilich der betriebswirtschaftlich
nutzlichen san-
digen Zwischenzone eine nutzbare Gesamt liche von 3300 ha gewonnen
wird. Nach Abzug
der fur wasserwirtschaftliclie Zwecke zu verwendenden 880 ha grofien WasserfiRche verbleibt eine
sandige Fliche von rund 570 ha, die zwar keinen vollwerrigen Marschboden abgeben
wird, bei
ausreichend gesicherter Ent- und Bewisserung aber noch brauchbaren Kulturboden darstellt.
Der neue Seedeich warde dann, wie in der Abbildung 2 skizziert, von Dagebiill ausgehend
bis etwa zur Hallig Oland uberwiegend dem vorhandenen Olander Damm folgen, dann tiber
die Hallig Oland gehen und von hier aus das Watt und das „Schliitt" iiberqueren.
Hierbei
sind auf kurze Strecken grb£te Tiefen von 5 m unter NN zu durchdimmen. Von Gr8de bis
zur Hallig Habel, wo der AnscbluE an den Ockholm-Pellwormer Damm erreidit wird,
ist
wiederum eine Wattstrecke mit geringeren Tiefen als zwischen Oland und Gr8de abzuriegeln.
Von Habel bis Ockholm stellt der auf dieser Strecke hochwasserfrei auszubauende Pellwormer
Damm den Abschlddeich des Raumes A nach Suden dar.
Die Linienfiihrung des skizzierten Seedeichs ist Vom Standpunkt des Kastenschutzes
aus als giinstig zu bezeichnen, wobei allerdings zu berucksichtigen ist, daft der Ban solcher
Seedeidie an sich keine leilire Aufgabe ist und der Deidh im Watt zur Verringerung der Un-
terhaltungskosten Init schweren Decken versehen werden muE. Die vorhandenen und gegebe-
nenfalls noch weiter zu vers rkenden Uferschutzwerke vor den Halligen Oland und Gr8de
bilden in der neuen Deichlinie geeignete und gut zu verteidigende Eckstutzpunkte. Der spitz-
winklige AnschluB des Deichs an den Ockholm-Pellworm-Damm bedeuter keine
Gefahren-
quelle, weil der Damm vom AnschluE des neuen Seedeichs ab nach See zu nicht mebr sturm-
flutfrei sein soll und bei hdheren Sturmfluten iiberstr8mt werden wird.
Durch die Bedeichung des Ranmes A wird das Einzugsgebiet der Suderau um mehr als
5300 ha verringert. Die Abriegelung dieser Wattilliche wird· voraussichtlich eine Erh6hung der
11611eren Tidewasserstinde im nilieren Bereich der neuen Seedeiche und damit Schutzmafinah-
men auch auf den Halligen zur Folge habeii.
Raum B
Der stidlich an den Raum A angrenzende Raum B reicht Ws zur Linie des Dammes Fest-
land-Hamburger Hallig. Beiderseits dieses Dammes ist das Watt im lebhaften Anwachs be-
griffen. Nach dem Ergebnis der bodenkundlichen Untersuchungen kommt nach boden- und
betriebswirtschaftlichen Gesichtspunkten nardlich des Dammes zur Hamburger Hallig als ver-
h ltnismiBig noch schmaler Streifen eine Watt idche von 1030 ha in Frage. Seewirts der diese
Flidie begrenzenden Linie bedarf das Wattgebier noch einer stirkeren Aufschlickung. Eine
Verschiebung der genannten Grenzlinie nach See zu wird durch wasserwirtschaft:liche Gesidits-
punkte - wie etwa im Raum A - nicht bedingt. Withlt man die aus landwirtschaftlichen
Granden wunschenswerte Deichlinie, so wiirde der neue Seedeich des Raumes B etwa 1,0 bis
-.--- -
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1,5 km von Ockholm entfernt vom Pellwormer Damm al)zweigen, ann hernd parallel zur
jetzigen Festlandkuste durch flaches sandiges Watt verlaufen und den Damm zur Hamburger
Hallig etwa 2 km vom Festland entfernt erreichen.
Eine seew rtige Verschiebung der Deichlinie vor dem Raum B bis etwa in die Linie Ham-
burger Hallig-SlidWesrecke Raum A wlirde, abgesehen von technischen Schwierigkeiren, die in
der Abd mmung eines graBeren Tiefs liegen, eine uberwiegend sandige und landwirtschaftlich
geringwertige Wattflache erfassen und kdnnte nur aus kustenschutztechnischen Grunden im
Sinne einer weiteren Einengung des Hever-Einzugsgebiets in Frage kommen.
RaumC (Begrenzung: Dimme Hamburger Hallig und Nordstrandisclimoor)
Das Wattgebiet C enthilt insgesamt eine landwirtschaftlich nutzbare Fldche vor, 1700 ha.
Da auch in diesem Gebiet neben den landwirtschaf lichen keine weiteren Gesichtspunkte zu
berucksichtigen sind, wiirde die Deichlinie bei Eindeichung des Wattgebiets nach dem gegen-
wErtigen Stand der Aufschlickung in Fortsetzung der Deichlinie des Raumes B etwa parallel
zur Festlandlcuste laufen und den Damm nach Nordstrandischmoor auf balber Linge, das ist
3 km vom Festland, treffen. Der Deich hat ebenso wie im Raum B keins gr ieren Watistri ine
zu iiberqueren. Der Damm nach der Hamburger Hallig, gleichzeitig Sudgrenze des Raumes B
und Nordgrenze des Raunies C, muBte vor Beginn der Wattbedeichung vom Festland bis zur
Kreuzung mit dem Wattdeich sturmflutsicher ausgebaut werden. Westlich der Kreuzung ragrdann die Hamburger Hallig etwa 1,8 km iiber die neue Seedeichlinie ins Wattenmeer hinein.
Damm und Hallig werden hier als Bubne wirken und sind durch dementsprechende Damm-
er118hung und Verstirkung des Uferschutzes vor der Hallig auszubauen. Ebenso wie der
Damm zur Hamburger Hallig ist die 3 km lange festlandnalze Strecke des Dammes nach
Nordstrandischmoor hochwasserfrei auszubauen.
Die Deichlinie vor den Riumen B und C verl uft in verhiltnismiBig geringem Abstand
von dem jetzigen Seedeich des Festlands, so dali die Wirtschaftlichkeit der Eindeichung (Ver-
htltnis von gewonnener FlRche zur Deichliinge) nicht besonders gunstig sein wlirde. Sie niliert
sich der Linie, die nach der bisherigen Landgewinnungsplanung. ohnehin schon in etwa zehn
bis funfzehn Jahren eine insgesamt 2100 ha grolie deidireife Fliche umschlietien kann. Unter
diesen Umstinden wurde die Wattbedeichung (B und C) tatslichlich keinen erheblichen Wirt-
schaftlichen Vorteil bieten. Nach den Ausfullrungen auf Seite 29 ist zu erwarren, daB nach dem
Bau des Pellwormer Dammes, der ohnehin jeder Wattbedeichung im Planungs-
raum zeitlich voraufgehen muli, in den Riumen B und C die Auflandung zuerst
ziemlich schnell vonstatten gehen wird. Da weiterhin die 1Uiume B und C aus ceclinischen
- wasser- und bodenwirtschaftlichen - Griinden (vgl. S. 31) zeitlich nach den Riumen A
und D eingedeicht werden miissen, bliebe noch ein genugender Zeitraum fur die Entscheidung
uber die endgultige Lage der Deichlinie. Diese wird dann wahrscheinlich weiter nach See zu
gerackt werden kannen, als es zur Zeit betriebswirtschafilich m8glich und in der Planung
vorgesehen ist.
Die Entwasserung der hinter dem Raum C liegenden Marschgebiete des Silnke-Nissen-
Koog-Sielverbandes durch den neuen Koog C wird keine Schwierigkeiten bereiten.
Raum D (Begrenzung: Dimme Nordstrandischmoor und Nordstrand)
Der Raum D in einer vom landwirtschaftlichen Standpunkt nutzbaren Gesamtfliche von
rund 2400 lia ist nach der drtlichen Ausdehnung und Lage der einzelnen Wattbodenarten
betriebswirtschaftlich nicht so gunstig gegliedert wie die Riume B und C. Im inneren Teit
der Bucht ndrdlich des Nordstrander Dammes ist das Watt zum Teil so stark aufgeschlickt
und die Zusammensetzung des Sediments so tonhaltig, dal dieser Teil mir etwa 850 ha iiber-
-
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wiegend Air Grunlandnutzung in Frage kommt. Die ubrigen Teile, reils schwerer Acker bis
leichter Boden, liegen recht bunt durcheinander, so daK es nicht einfach sein wird, eine v6llig
befriedigende landwirtschaftlich-betriebswirischaftliche Gestaltung im Raum D zu erreichen. .
Geht man von dem bereits bei Raum A erarterten Grundsatz betreffend das Verlidltnis der
einzelnen Wattbodenarten ohne Berucksichtigung der Lage der Bodenarren zoeinander aus,
so ergibt sich eine bestimmte Deichlinie. Diese et·scheint aber aus kiistenschutzteclinischen
Et·wigungen nicht gunstig. Um ene bessere Fuhrung der Deichlinie zu erreichen, ist unter
Einbeziehung einer zum Teil sandigen Fliche eine Deichlinie gewdhlt, die von der in Ab-
bildung 2 dargestellten Kreuzung des Wattdeichs vor dem R aum C mit dem Damm nach
Nordstrandischmoor ausgeht, in sudsudwestlicher Richtung das Watt und den Auslaufer der
Holmer Fihre uberquert und an die Insel Nordstrand an der Nordecke des Elisabeth-
Sophienkoogs anscilielit. Die durch diese Deichlinie angeschlossene Wattfilche von 2510 ha
enthilt eine naturgegebene Griinlandflliche, die infolge ihrer geschlossenen abgelegenen Lage
betriebswirtschaftlich innerhalb des Raumes D nicht ganz ausgenutzt werden kann: es muB
daher gepri. werden, ob Teile dieser Grunlandfliche entweder ackerfihig gemacht oder
anderen auGerhalb des Raumes D gelegenen Betrieben gunstig zugelegt werden k8nnen.
Die hier angedeuteten betriebsWil·Ischaftlichen Sch-wierigkeiten vom Boden her zwingen
dazu, die bereits jetzt erreichte starke Aufschlickung bald zu unterbinden. Je linger die Ab-
riegelung dieser Wattgebiere aufgesdioben wird, um so schwieriger wird die betriebswirt-
schaftliche Gestaltung dieses Raumes werden.
In das Wattgebiec des Raumes D miinden mehrere Deichsiele, die zusammen ein etwa
50000 lia grolies Einzugsgebier (Arlau-Jelstrom-Cecilienkoog) entwdssern. Da inn&rlialb
des Raumes D eine Wasserfldche (unterhalb Yon NN - 2,0 m) von· 60 ha und daneben eine
groBere niedrig gelegene Watt lidie verbleibr, wird eine Hochwasserausgleidis- und Speicher-
mtlglichkeit ihnlich derjenigen im Raum A geschaffen werden kunnen.
Durch die Bedeichung wird der gr8Ete Teit des Einzugsgebiets der Holmer Fabre ab-
geriegelt. Die noch zwischen Nordstrand und Nordstrandischmoor verbleibende Teilbucht des
Einzugsgebiets muB an ihren Flanken guI gesichert werden, um ein seitliches Ausweichen der
Holmer Fihre zu verhindern. Die auherlialb der neuen Seedeicilinie liegende 3 km lange
Teilstrecke des Dammes nach Nordstrandischmoor und die Hallig selber werden erh6ht bzw.
verstlrkt werden miissen, damit sie, ebenso wie die Hamburger Hallig, die Aufgabe als
Bulinenkopf fur den neuen Seedeich erfiillen k6nnen. Ebenso wird der Nordstrander Seedeich
vom AnschluE des neuen Deichs nach Westen zo wegen der zu erwarrenden Tide-Stauwirkung
einer Verstdrkung und Erhuhung bedurfen. Die Eindeichung des Raumes D verkiirzt, unter
der Voraussetzung, dal anschlieBend daran der Raum C bedeicht wird, die vorhandene See-
deiclilinie von rund 15 km in diesem Raum um 10 km auf 5 km Gesamtlinge.
Bei einer Bedeichung der Riume B, C und D stidich des Ockholm-Pellwormer Trennungs-
dammes wird dem Einzugsgebiet der Norderhever insgesamt eine Fldche von rund 5240 ha
entzogen, das sind erwa 25 0/0 des Gesamthevergebiets innerhalb der Linie Pellworm-
Sudfall-Nordstrand. Die Kraft des Heverstroms wird dadurch und durch weitere Ver-
landungen abnehmen. Trotzdem erfordert die aus dem zunichst zu erwartenden Ansteigen,
besonders der 116<hsten Wasserstinde, erwachsende Gefahr Vorkehrungen zur Abwehr von
Sturmschiden. Die neuen Wattdeiche werden von vornherein den Zu erwartenden Wasser-
stdnden angepalit werden; die Deidic der angrenzenden Gebiete, auch der Inseln, flir die
ohnehin schon heute eine Deicherhrihung notwendig ist, mussen verstarkt und erh6ht wer(len.
Ober das MaB dieser Erhtihung sind Untersuchungen im Gange, unter anderem in einem
Modellversuch.
-
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Betraclitet man die durch die Eindeidlung der Rplume A bis D erreichte Fuhrung der
K listenlinie zwischen Dagebull und der Insel Nordstrand, so ist die Verteidigungsstellung
gunstig, abgesehen von der anfdnglich tieferen Lage des Watts vor den neuen Deichen. Von
der neuen Deichlinie zwischen Dagebull und Nordstrand erstrecken sidi als Hauptschutzwerke
folgende drei Werke wie grolie Buhnen weir ins Watt hinaris (Abb. 2):
a. Damm Oland-LangeneE. Dieser Damm zusammen mit der befestigren Hallig Langeneit
bildet in einer Gesamtldnge von rund 12 km zugleich das feste Trennungswerk zwischen
Suderau und Norderau.
b. Der Pellwormer Damm mit dem Bulinenkopf Pellworni ist im grolien Bulinenfeld das
Hauptwerk, das nicht nur die Str5mung zwisclien Hever und Suderau unterbindet,
sondern zogleich dem gesamten Sudabschnitt des Iieuen Seedeichs gegen West und Nord-
west stiirkeren Schutz bietet. Ober die Insel Pellworm hinaus wird die Buhne Ockholm-
Pellworm durch einen Damm nach Slideroog verlingert, der eine Verbindung von zur Zeit
getrennten Wattstrdmen westlich der Insel Pellworm unterbindet.
c. Den AbschluB des Norderhever-Raumes nach Suden stellen der Nordstrander Damm, die
Insel Nordstrand und der von hier aus nach Sudfall geplante Damm dar.
Zwischen diesen drei Hauptbuhnen wird zum Schutz der Deiche und des Wattengebiets noch
eine ganze Anzahl von Werken einzuftigen sein. Vorhanden sind bereits die Buhnenk8pfe
Hamburger Hallig und Nordstrandiscbmoor.
Die Durchfiihrung der Watwindei(hungen wird erst im AnschluB an den Bau des Pell-
wormer Dammes erfolgen k6nnen, und zwar durfte es sidi empfehlen, als erstes den Raum A
einzudeichen. Hier sprechen insbesondere die wasserwirtschafilichen Gesichtspunkte, Ent- und
Bew sserung der alien Bongsieler Marschen, fur einen baldigen Baubegitin. Wenn es m6glich
ist, kann gleichzeitig mit dem Bau des Deiches in Raum D begonnen werden, weil hier ein
betrichtlicher Teil des Watts eine weitere Obersdilickung aus wirtschaftlichen Grunden nicht
gut vertragt.
Nach Fertigstellung dieser Dimme und Watteindeichungen wird die Auflandung in den
Wartgebieten B und C betrachdich fortgeschritten sein, so daE hier die Deichlinie wahrscheinlich
weiter nach See zu vorgeschoben werden kann, als es in dem jetzigen Vorschlag nach landwirt-
schaftlichen Gesichtspunkten m8glidi ist.
Durch die geschilderten MaBnahmen zur Begrenzung und Einengung der Stromeinzugs-
gebiete Stiderau und Norderhever wird
1. eine weitere gefallrdrollende Aush6hlung des Wattenraums unterbunden und durch eine
Verkleinerung des Einzugsgebiets eine Abnalime der angreifenden Gezeitenkr fte erreicht,
2. ein sicherer, auf lange Sicht ausreichender Schutz der Marschen bei besserer Linienfiihrung
der Deiche erreicht,
3. eine grundlegende Verbesserung der Wasserwirtschaft in den Marsdien von Dagebiill bis
Husum erzielt,
4. insgesamt eine landwirtschaftlich nutzbare Flidle von 8 400 oder 11700 ha eingedeicht
und der Nutzung und Besiedlung zugefuhrt.
Gegeniiber dieseii uberzeugenden Vorteilen durfie der Nachteit, daB die Schiffahrt im
inneren Wattenmeer zwischen Husum und den Inseln und Halligen teils ganz unterbunden,
teils erheblich erschwert wird, nicht stark ins Gewicht fallen. Die Inseln F5hr und Amrum
werden sich ebenso wie die meisten und gr6Bten Halligen verkehrsm :Big stfirker nach Dagebull
orientieren mussen. Selbstverstindlich werden gewissenhafte Oberlegungen uber die Behebung
echter Nachteile fur die Versorgung der Inseln und Halligen in die Arbeit der Einzelplanung
einbezogen werden mussen.
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3. Der Planungsraum Suderhever
Die in west-6stlicier Richtung zwischen Nordstrand und Eiderstedt verlaufende Sader-
hever ist als - schiffbarer - Wartstrom bedeurend dlter als die Norderhever, die noch vor
dreihundert Jahren ein unbedeutender Nebenarm der jet:zigen Suderhever war. Infolge der
Landverluste im Raum von Alt-Nordstrand und zwischen Nordstrand und Eiderstedt (Lun-
denbergharde), der Wattabtragung und wahrscheinlich infolge der Vergr6Berung des Norder-
heverraums hat anch die Suderhever in den letzten drei Jahrhunderten eine betrichtliche
Querschnittserweiterung erfahren. Auch dieser Raum weist als Ganzes im Lau£ der letzten
Jahrhunderte einen Bodenverlust auf. Von den beiden oberen Auslbufern der Suderhever -
die Husumer Au und das Pohnsley - ha: das zwischen Nordstrand und dem Festland lie-
gende Pohnsley seit Fertigstellung des Nordstrander Dammes die Aufgabe der Zu- und Ab-
fuhrung der Gezeiten in der Bucht (Polmsbucht) sudlich des Dammes, wthrend die Husumer
Au zugleich Vorfluter fur ein grhEeres Marsch- und Geestgebiet und Schiffahrtsstraile fur den
Husumer Hafen ist.
Die Veranlassung zur Untersochung der in diesem Raum vorliegenden Aufgaben bilden
die schwierige Deichverreidigung an verschiedenen Strecken der inneren Husumer Bucht und
die durch die starke Anschlidcung sadlich des Nordstrander Dammes sicli bietenden Land-
gewinnungsm6glichkeiten. Insbesondere ist die Bedeichung der ganzen Bucht siidlich des
Nordstrander Dammes (Pohnsbucht) etwa in der Linie von der Spitze des Dockkoogs in
westnordwestlicher Richrung bis zum Pohnshalligkoog auf Nordstrand mehrfach Gegenstaifd
der Untersuchung gewesen. Die Durchfuhrung einer solchen Eindeichung beralirt zugleich fur
den inneren Raum der Husumer Bucht wichtige Fragen des Kiistenschutzes, der Landgewin-
nung, der Vorflut und der Schiffahrt. Aus diesen Griinden erscheint es notwendig, auch in
diesem Gebiet die fiir eine Planung auf weite Sicht wichrigsten Gedanken zu er6rtern.
Mit dem Ban eines mit seiner Krone auf NN + 1,70 m liegenden Dammes nach Nord-
strand im Jahre 1906 wurde die bis dahin dstlidi der Insel Nordstrand verlaufende Verbin-
dung zwischen der Holmer Fdhre, einem Nebenarm der Noiderhever, und der Suderhever
unterbrochen. Die Folge dieses Dammes ist, trotz seiner mehrfachen schweren Beschadigung
im Kriege, eine starke Verlandung des Watts sowohl nilrdlich als auch sddlich der Damm-
linie gewesen. Dadurch wurde bereits im Jahre 1924 die Bedeichung des Pohnshalligvorlandes
mdglich. Der sturmflutfreie Ausbau des Nordstrander Dammes im Jahre 1935 hat den vor-
her bei Sturinfluten m6glichen Wasserausgleich uber die Dammlinie unm6glich gemacht, so
dag der innere Suderheverraum seirdem eine abgeschlossene Bucht bildet. Neben verstirkter
Anlandung ist in dieser Bucht bei besonders ungiinstigen Windverhilmissen die Gefahr eines
6rtlichen Wasserstaues gegeben. Dabei bietet die groEe Linge der die Bucht umgebenden, zum
Teil schon dlteren und verbesserungsbedurftigen Deiche eine Reihe von Gefahrenpunkien,
deren Beseitigang, etwa durch Verkiirzung der Gesamtdeichlinge, im Interesse der Kiisten-
verteidigung liegen wiirde. Die Verkiirzung der Kiistenvei·teidigungslinie und die bisherige
betrEchtliche Aufschlickung im Watt legen im gleichen Sinne wie im Wattgebiet des Raumes
Stiderau-Norderhever den Gedanken nahe, zimidist die Pohnsbucht abzuriegeln. Das Ergeb-
nis der Bodenuntersuchung ist fur di e Pohnsbucht vom landwirtschaftlich-bodenkundlidien
Standpunkt nur teilweise gunstig. W hrend der westliche Teil der Polinsbucht eine fer die
landwirtschaftliche Nutzung ausreichende Schlickdecke besitzt, ist die Oberfliclie im 8stlichen
Teil der Buchz als Auslaufer des Schobiiller Geestruckens stark sandig und in ihrem jetzigen
Zustand flir eine landwirtschaftliche Nutzung gr6£tenteils, das heitit zu etwa dreiviertel der
Flache noch nicht geeigner. Fur eine landwirtschaftliche Nutzung kommt im nardlichen und nord-
westlichen Teil der Pohnsbucht nur eine Gesamtfldche von 500 ha in Betrachr. Far sich allein
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wiirde diese Fldche, der anch das natiirtiche Griinland fehlt, heute noch nicht mit wirtschaft-
lich vertretbaren Mitt:eln eingedeicht werden k6nnen. Zu uberlegen wlire jedoch, ob diese
FlD:che, die zu der sehr schweren Grunlandzone nt;rdlich des Dammes eine wertvolle be-
triebswirtschaftliche Erginzung bilden k8nnte, zu der Eindeichung im Raum D hinzugezogen
werden kann. Die Griinlandzone nardlich des Dammes mit ihrem sehr ferten Boden liegt
namlich zu den ubrigen guten bis mittleren Ackerbi den des Watts im Raum D zwisclien
Nordstrand und dem Damm nach Nordstrandischmoor wegen der groBen Entfernung be-
triebswirtschaftlich sehr unglinstig. 06 und in welchem Umfang man aus diesen Granden zu
einer - verhiltnismliflig teuren - Teilbedeichung der Pohnsbuctit sclireiten wird, muti den
eingehenderen Untersuchungen vorbehalten bleiben.
Eine baldige Eindeichung der gesamten Pohnsbucht kommt auch aus Grunden der
Landgewinnung nicht in Frage. Kustenschutztechnisch betrachtet liegt der Vorteil der Ab-
riegelung in einer Verkurzung der Kustenverreidigungslinie um 8 km. Dieser Vorteil reicht
aber allein nicht aus, um die Abriegelung der Bucht zu begrunden. Dagegen wurde die Ab-
riegelung eine Einschrdnkung des oberen Suderhever-Einzugsgebiets um 2000 ha im Innern
der Husumer Bucht bedeuten. Der demzufolge vermehrte Aufstau bei Sturmfluten wlirde zu
Verstirkungen der angrenzenden Seedeiche zwingen. Andrerseits wurde die Einschrinkung des
Einzugsgebiets am Oberlauf der Saderhever eine Verringerung der Riumungskraft und da-
mit wahrscheinlich eine Verschlickung der oberen Suderhever bis unterhalb des Zusammen-
flusses von Husumer Au und Pohnsley zur Folge haben. Hierdurch k8nnen die Schiffahrt
zum Husumer Hafen und die Vorflut der Husumer Au und ihre Zuflisse beeintr chrigt wei
den. Diese Uberlegungen zeigen, daB eine Abriegelung der Pohnsbucht aus landeskulturellen
und schiffalirtstechnischen Erwigungen zur Zeit nicht begrundet werden kann.
Die angedeuteren nachreiligen Folgen einer Abriegelung der Pohnsbuclit fur Kusten-
schutz und Schiffahrt legen den Gedanken nahe, fur die Abriegelung eine andere Linie, etwa
von Morsumhafen auf Nordstrand in sad-dstlicher Richtung nach der vorspringenden Ecke
des Simonsberger Kooges ins Auge zu fassen. Die Gesamtl nge dieser Abriegelung warde mit
3,5 km um fast 1 km kurzer sein als die Verbindungslinie vom Dockkoog nach Nordstrand.
Sie schlieBr eine GesamtflK:che von 3550 ha eis Eine solche Abriegelung weirde folgende
Vorteile bieten:
1. Die innerhalb der Abriegelung verbleibende 550 ha grolie aus der Husumer Au und dem
Oberlauf der Suderhever bestehende Wasserfliche wlirde mit der Zeit durch die Binnen-
wasserzuflusse azisgesuBt wei·den und einen wertvollen Stillwasserspeicher bilden.
2. Die Abriegelung wiirde fiir die Schiffahrt von und nach Husum gunstige Vorbedingungen
schaffen, wetingleich auch auBerhalb der Abriegelung mit einer Verschlickung gerechner
werden muB.
3. Die zu verteidigende Deichldnge wurde durch die Abriegelung der Husumer Bucht um
rund 17 km verkurzt. Insbesondere wiirde eine Verstirkung des gefihrdeten Dockkoog-
deichs in Fortfall kommen. Ferner bedeuter die Abriegelung der inneren Husumer Bucht
auf weite Sicht eine Schwichung der Angriffskraft der Gezeiten und damit eine Vermin-
derung des Angriffs auf die Kuste.
Demgegeniiber stehen folgende Nachteile:
1. Die Abriegelung der oberen Stiderhever ist technisch schwierig, weil betrichtliche Tiefen
zu iiberwindeii sind; sie zwingt ferner zu einer Verstiirkung der Seedeiche seewarts des
neuen Dammes, sowohl auf der Nordstrander wie auf der Eiderstedrer Seite. (Dieser
Nachteil ktinnte fur den Fortfall Idngerer Deichstrecken innerhalb der Abriegelung in
Kauf genommen werden.)
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2. Die mit der Abriegelung verbundene Abschliefiung des Husumer Hafens wird wahr-
scheinlich zum Bau einer Schiffahrtsschleuse zwingen, die zwar Vorteile mit sich bringt,
aber auch einschneidende Matinalimen fur die Schiffahrt erfordert. Im einzelnen sind die
Vor- und Nachteile flir die Schiffahrt nicht untersucht. Bei der gegenwartigen Bedeutung
des Husumer Hafens und seinen heute ubersehbaren Entwicklungsaussichten erscheinen so
groBe Aufwendungen, wie sie durch eine At,riegelung der inneren Husumer Bucht nor-
wendig wurden, noch nicht gerechtfertigt.
3. Besonders dann, wenn der durch die Schleuse und den Damm gehaltene Binnen-Wasser-
spiegel zur Vermeidung grd erer baulicher Anderung der Hzisumer Hafenanlagen nicht
zu tief abgesenkt werden darf, wird die Vorflut fur die in die RuBere Husumer Au miin-
denden Wasserlhufe zum Teil auf kiinstliche Entwisserung umgestellt werden mussen.
Die bodenkundlich-landwirtschaftliche Betrachtung der durch diese Deichlinie eingefall-
ten Fliche zeigt, daB der weitaus grdfite Teil des iiber die Pohnsbucht hinaus erfaliten Watts
zur Zeit noch nicht flir eine landwirtschaftliche Nutzung geeignet ist. Von der Gesamtfl che
innerhalb dieser Linic entfallen etwa 550 ha auf bleibende Wasserfllichen (GelBinde unter
- 2,00 NN). Von den verbleibenden 3000 ha Watt wurden insgesamt einschlieElich kleiner
aus betriebswirtschaftlichen Grunden einzubeziehender sandiger Flb:chen h6chstens 1000 ha
landwirtschaftlich nutzbaren Boden darstellen. Demnach ist die Eindeichung Nordstrand-
Simonsberg landwirtschafilich nicht zu verantworten; vielmehr mu£ empfohlen werden, die
weitere Aufschlickung in der inneren Husumer Bucht im naturlichen Gezeitenablauf zu £6r-
dern. und zu gegebener Zeit diejenigen Fli:chen einzudeichen, die eine zusammenhingende
ausreichende Schlickdecke tragen.
Die Abw gung der Vor- und Nachteile und eine uberschldgliche kostenmREige Unter-
suchung lessen erkennen, daB eine Abriegelung der inneren Husumer Bucht trotZ ihrer Be-
deutung fur den Kustenschutz noch nicht so dringlich ist, um die damit verbundenen nach-
teiligen Folgen und die hohen Geldaufwendungen verantworten zu kilnnen.
Nach diesen Ausfuhrungen kann man noch weniger daran denken, die Abriegelung
Nordstrand-Simonsberg zur Gewinnung geeigneter nutzbarer Flichen weiter nach See zu,
etwa bis zur Linie Nordstrand-Norderhever Koog vorzuschieben. Die dadurch zusitzlich
gewonnenen Wattflachen sind noch night genagend aufgeschlickt und daher landwirtschaftlich
unbrauchbar.
V. Zusammenf assung
Die „Gedanken zur Generalplanung im nordfriesischen Wattenmeer" geben einen kurzen
Abrift der in fiinfii:hriger Untersuchungs- und Forschungstatigkeit von 1936 bis 1940 durch
eine Gemeinschaft von Ingenieuren und Wissenschaftlern erarbeiteten Planungsgrundiagen fur
wichtige Elemente des Klistenschutzes, der Landgewinnung und der Wasserwirtschaft in Nord··
friesland.
Der erste Abschnitt, der den Planungsraum und wichrige Unterscheid ungsmerkmale im
Vergleich mit der iibrigen deutschen Noidseektiste beschreibt, gibt einen Oberblick uber die
Untersuchungen, die zum erstenmal in der Kustenforschung ein klares Bild uber die Watt-
form, den Wattaufbau, die gestaltenden Krifte und den Entwicklungsvorgang bis zur Gegen-
wait gelieferr haben. - Auf diese Erkenntnisse gestutzt, werden die rechnischen Mittel und
ihre Wirkungsweise behandelr, die zur Sicherung des Raumes im grohen Rahmen und auf
lange Sicht geeignet erscheinen. Neben den Dammbauten zur Aufgliederung des Wattenraums
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und der klassischen Landgewinnung ·wird erstmals die Bedeichung groBer Wartgebiete als
Mittel zur Sicherung der Kuste, zur Landgewinnung und zur Verbesserung der Wasserwirt-
schaft der alten nordfriesischen Marschen eingehender behandelt.
Die M6glichkeiten zur Anwendung dieser tedinischen Mittel werden sodann in einem
weiteren Abschnitt auf die drei grolien Wattstrom-Einzugsgebiete (Planungsrfiume) H8rnum-
Tief-Norderau, Suderau-Norderliever und Siiderhever untersucht, wobei der mittlere Ab-
schmitt (Saderau-Norderhever) als der zur Zeit gefahrvollste den gr6Eten Raum einnimmt.
In diesem Raum kann die Gefahr durdh Dammbauten und Wattbedeichung, die etwa 10 000 ha
umfassen warde, allmdhlich gebannt werden. Zugleich li:St sich mit Hilfe der Wattbedeichung
eine dauerhafte Kiistenlinie und eine durcigreifende Verbesserung der Wasserwirtschaft in
Nordfriesland erreichen.
Wie die Ausftilu·ungen im ersten Teil dieses Berichts erkennen lassen, hat der zweite
Weltkrieg die Arbeiten der Wattforschung auf halbem Wege unterbrochen. Ihre Weiterfuli-
rung und Vollendung ist zwingend notwendig, nichi nur um das ganze AusmaE der Gefaliren
in diesem Klistenabschnitt deutlich werden zu lessen, sondern auch um endgultig den Plan
far eine Sidlerung der Kuste und der Wasserwirtschaft aufstellen und durchfuhren zu k6nnen.
Machten diese aus der Sorge um unsere nordfriesische Heimat erwadisenen Gedanken
Gemeingut aller Nordfriesen und auch derjenigen Stellen werden, die uber die Sicherheit
dieses Ranmes zu entscheiden haben.
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VII. Anhang
Verzeichnis der aus dem Aufgabenbereich der Westkustenforschung
hervorgegangenen Arbeitsberichte und Ver6f fentlichungen")
1934 bis 1956
Arbeitsgebiet
I. Allgemeine Forschungsaufgaben
II. Kestensdiutz, Landgewinnung und Deichbau
III. Vermessung, Peitung und Luf bild
IV. Hydrologie, Sinkstoffe und Sedimente
V. Geologic und Morphologie
VL Biologie der Watten, Mars,:hen und Deiche
VII. Landwirtschaft und Bodenkunde
Berichts-Nr.
1 bis 14
15 bis 28
29 bis 35
36 bis 55
56 bis 102
103 bis 144
145 bis 179
I. Allgemeine Forschungsaufgaben
Seite
42
42
43
43
44
45
47
1. 1934 WAssERBAuAMT HusuM: Kostenanschlag betr. Untersuchungen an der schieswig-holstei-
nischen Westkiiste. Bericht durch Kriegseinwirkung verloreii.
2. 1935 FORSCHUNGSSTELLE HusuM: Die Arbeit der staatlicien Forsdizingsstellen an der schleswig-
holsteinischen Westkuste 1935/36.
3. 1936 LORENZEN, J. M.: Die Wartforschung als Grundlage der Landgewinnung. Jahrb. Nord-
friestand Bd. 23, 1936.
4. 1936 ScHELLING, H.: Wattforschung in Nordfriesland. Jahrb. Nordfriesland Bd. 23, 1936.
5. 1937 LoRENzEN, J· M.: Arbeitsplan der Auswertung. Bericht durch Kriegseinwirkung verloren.
6. 1938 LoRENzEN, J. M. und HABERsTRoH, G.: Arbeitsplan fiir die Untersuchungen an der
Westkuste im Rechnungsjahr 1938.
7. 1938 LORENZEN, J· M.: Planung und Forschung im Gebiet der schleswig-holsteinischen West-
kuste. Westkliste I, 1, 1938.
8. 1938 KOLUMBE, E.: Wissenschaft und Landgewinnungsarbeit. Westkuste I, 1, 1938.
9. 1939 HABERSTROH, G.: Forschungsarbeiten im Dithmarscher Wattenmeer. Westkliste I, 2, 1938.
10. 1939 LoRENZEN, J. M. und HABERsTRoH, G.: Arbeitsplan fur die Untersuchungen an der
Wesrkaste im Redinungsjahr 1939.
11. 1940 LoRENZEN, J· M.: Arbeitsplan 1940 fur die Untersudiungen an der schleswig-holsteinischen
Westkuste.
12. 1940 LoREINzEN, J. M.: Der Ausschul fur Untersuchungen an der schleswig-holsteinischen West-
kilste beim Oberpriisidium in Kiel. Westkiste II, 2/3, 1940,
13. 1941 LORENzEN, J· M. und HABERsTRoH, G.: Arbeitsplan 1941 fiir die Untersuchungen an der
Westldiste.
14. 1955 GAYE, J·: Die deutsche Kustenforschung und der Seewasserbau. Die Kuste III, 1/2, 1955.
II.Kustenschutz, Landgewinnungund Deichbau
15. 1936 14RSUCHSANSTALT FUR  ASSERBAU U. SCHIFFEAu, Berlin: Bericllc iiber die Modeliversuclie
fur die Abdimmung der Eider bei Nordfeld.
16. 1938 HUNDT, C.: Bisherige Untersuchungsergebnisse uber die Ursachen des Kastenabbruchs am
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I, 1,1938.
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* Bei allen Berichten ohne Angabe einer Zeitschrift handelt es sich um unveraffentlichte Beridite.
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1940.
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land. Sdiriften d. Nissenliauses Nr. 3, 1955.
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Anlagen.
27. - OBERPRASIDENT: Die Landgewinnung und ilire wirrschaf liche Bedeutung far Kustenschutz,
Siedlung und Arbeitsbeschafung an der schieswig-holsteinischen Westicuste.
28. - OBERPRASIDENT: Kustenschutz-, Landgewinnungs- und Binnenaufgaben an der schleswig-
holsteinischen Westkuste. Erglinzung zum Zehnjahresplan.
III.Vermessung, Peitungund Luftbild
29. 1937 ELY, W.: Eri uterungsbericht uber die Untersuchungen im Dammbaugebiet Friedrichskoog-
spitze 1935-1937.
30. 1937 ELY, W.: Referar iiber die VerRnderungen im Raum von Trischen.
31. 1937 NmMEYER, W.: Allgemeine Auswertung der Luflbildkarten des nordfriesischen Wattengebieres.
32. 1939 SCHELLING, H.: Vermessungen durch Nivellement und Peilungen, Teil I.
33. 1939 SCHELEING, H.: Vermessung durch Nivellement und Peilungen im Arbeitsgebier der For-
schungsabreilung Husum, Teil II.
34. 1939 SCHELLING, H.: Festpunkrverzeichnis fur die Vermessungen durch Nivellement und Peilungen.
35. 1940 LoRENZEN, J. M. und ScHELLING, H.: Arbei bericht uber die Luftbildaufnalimen vom War-
tengebiet vor der Westkuste Schleswig-Holsteins.
IV. Hydrologic, Sinkstoffeund Sedimente
36. 1935  OHLENBERG, E.: Wasser- und Str6mungsuntersuchungen fur die geplante ScI·toilenhRite-
rungsanlage in der Norder-Piep bei Busum.
37. 1936 HADERsTR-oH, E. G.: Auf&eneider: Ergebnisse der Watt-, Wasserstands- und Strommessung.
38. 1937 WOHLENBERG, E.: Anlandungen nardlich und sudtich des Hindenburgdammes nach den
Herbst- und Winterftuten 1936/37.
39. 1937 ELY, W.: Untersuchungen im Dammbaugebiet Friedridskoogspitze 1935-1937.
40. 1938 En, W.: Arbeitsbericht aber die Untersuchungen an der sdileswig-holsteinisdien Westkusre
- Die Strommessungen - Juli 1938. Beridit durdi Kriegseinwirkung verloren.
41. 1938 PLATE, M.: Sinkstofunrersuchungen am Hindenburgdamm.
42. 1938 Drr™Em, E.: Die Rotsandfeld-Merhode im freien Watt und auf Flugsandplaren.
43. 1938 HUNDT, C.: Die mittlere Windverteilung in Wescerland/Sylt 1927/36.
44. 1938 ELy, W.: Bericht uber die Sturmflut am 23./24. XI. 1938.
45. 1938 Drr™ER, E.: Sinkstoff- und Sandwanderungsmessungen.
46. 1938 ELY, W. und DEcHEND, W.: Untersuchungen in den Elbmarschen (Pinnau, Kruckau, Pagen-
sander Nebenelbe). Erlinterungsbericlit.
47. 1938 ELY, W.: Arbeitsbericlit uber die Untersuchungen an der schieswig-hoisteinischen Westkuste.
Die Strommessungen.
48. 1938 ELY, W.: Sinkstoffbewegung und Sandwanderung. Unmittelbare Messungen.
49. 1939 PLATH, M.: Bericht uber die Korballenuntersuchungen und -beobachtungen im Sinksroff des
Meerwassers der nordfriesischen Warren 1939.
50. 1941 PETERSEN, M. : Arbeitsbericht iiber die Untersuchungen an der schleswig-holsteinischen West-
kiiste. Sinkstoffgruppenniessung in der Norder Hever 1937 -
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51. 1941 STE NMETz: Arbeitsbericht iibcr die Untersuchungen an der schleswig-holsteinisdien West-
kuste. Die Strommessungen im Arbeitsgebiet der Forschungsabteilung Husum.
52. 1941 STRINMETZ: Vorldufiger Arbeitsbericht iiber die Strommessungen. III. Teil: Die Strommes-
sungen im Arbeirsgebiet der Forschungsabteilung Husum.
53. 1950 WoHLENBERG, E.: Dei· horizontale Wasserschapfer. DHZ, Band 3, H. 5/6, 1950.
54. 1952 SCHELLING, H.: Die Sturmfluten an der Westkuste von Schleswig-Holstein unter besonderer
Berucksichtigung der Verhklmisse am Pegel Husum. Die Kuste I, 1, 1952.
55. 1955 K6RNER, B.: Die Sinkstoffe der Kustengew sser. Ein Oberblick iiber den Stand der For-
schung. Die Kuste IV, 1955.
V. Geologie und Morphologie
56. 1935 WOHLENBERG, E.: Geologische Untersuchungen im Wattenmeer.
57. 1935 SOLGER, F.: Der Damm nach Trischen und die geologische Erforschung des Bilsumer War-
tengebietes.
58. 1935 K0LUMBE, E.: Arbeitsberichz uber die Untersuchungen an der schleswig-holsteinischen West-
kiiste - Finkhaus- und Padelakshallig.
59. 1936 ERNSr, 0.: Ein Bodenschnitt durch den „Wikinger-Hafen" bei Goting/Fahr.
60. 1936 ERNstr, 0.: Die geologischen Aufgaben in Nordfriestand im Rahmen der Wattforschung.
Jalisb. Nordfriesland Bd. 23, 1936.
61. 1936 BEcKER, W. und THIELE, S.: Geologischer Bericht uber die Untersuchungen im Gebiete der
Rantumer Bucht.
62. 1937 BuRcK: Warfenkartierung.
63. 1937 GRIPP, K. und SIMON, W. G.: Die Ergebnisse von Bohrungen auf Listland, bei Rantum und
Keitum 1937.
64. 1937 ERNST, 0.: Alluvialprofil von Husum-Rddemis durch die Sudermarsch und Padelakshallig.
65. 1937 DATMER, E.: Geologischer Arbeitsbericht. Untersuchungen in Dithmarsclien und Eiderstedt.
66. 1937 Dir™ER, E.: Die geologischen Verhiltnisse im Dammbaugebiet Friedridiskoogspitze vor
und nadi der Abdimmung des Nordfelder Prieles. Bericht durch Kriegseinwirkung
verloren.
67. 1937 DIT™ER, E.: Erster Beitrag zur Geologie Eiderstedts. Ergdnzung. Beridit durch Kriegs-
einvirkung verloren.
68. 1938 DEr™ER, E.: Schichtenaufbau und Entwicklungsgesdiichre des Dichmarsdier Alluviums. West-
kuste I, 2,1938.
69. 1938 DrT™ER, E.: Das Alluvium der schleswig-liolsteinischen Westkuste. Teil I: Das Alluvium
Dithmarschens. Teil II: Erster Beitrag zur Geologie Eiderstedrs. Teil III: Der geo-
logische Aufbau des nllrdlidisten Dithmarschen und astlichen Eidersredt.
70. 1938 DirTMER, E.: Geologischer Arbeirsbericht. Die Sedimente des Dithmarscher Alluviums.
71.· 1938 DITIMER, E. und SCH TizUMPF, R.: Pollenanalytis e Untersuchungen im Dithmarscher Al-
Iuvium.
72. 1938 DIT™ER, E.: Geologische Betrachtungen zur Erlialtung der Insel Trischen.
73. 1938 DIT™a, E.: Geologischer Teilberidlt III. Das Alluvium der schleswig-holsteinisdien Wesr-
kuste.
74.1938 BANTELMANN, A.: Arbeitsbericlit uber die Aufnahme und Deutung der Kulturspuren, ein
Beitrag zur jungeren erdgeschiditlichen Entwidclung im nordfriesischen Wattenmeer,
aufgenommen 1937 und 1938. Berichz durch Kriegs€inwirlfung verloren.
75. 1938 BECKER, W.: Geologisclier SchluBbericht iiber die Untersuchungen im Gebiet der Rantumer
Bucht. Bericht durch Krie:seinwirkung verloren.
76. 1938 SIMON, W. G.: Beitrag zur Erdgeschidite Nordfrieslands auf Grund der Tiefbohi·ungen im
Watt 1937.
77. 1938 BANTELMANN, A.: Die Kulturspuren und der Torfhorizont im nordfriesisclien Wattenmeer,
I. Teit.
78. 1939 BANTELMANN, A.: Das nordfriesische Wattenmeer, eine Kulturlandschaft der Vergangenheit.
Westkuste II, 1, 1939.
79. 1939 DITTMER, E.: Zur Verbreitung altinterglazialer Meeresablagerungen in Nordfriesland. Wesr-
kiiste II, 1, 1939.
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80. 1939 EmNST, 0.. Der Schiditenaufbau und die Entwicklungsgeschic re des Wattengebieies zwi-
schen dem nordfriesischen Festiand bei Bongsiel und der Insel Pellworm.
81. 1939 DEcHEND, W.: Mineralogische Untersuchungen zur L6sung der Frage nach Herkunft, Wan-
derung und Ablagerung der Aufbaustoffe zur Landgewinnung im Watt Nordfries-
lands.
82. 1939 DITTMER, E.: Baugrunduntersuchungen fur das Gro£schlpfwerk Bongsiel.
83. 1939 Dir™ER, E.: Die Grundwasserverb ltnisse in der nordfriesisdien Marsch und die Gefahr
der Versalzung der Niederungen.
84. 1939 DITTMER, E.: Untersudiungen Ober den geologischen Aufbau und die Entsteliuagsgeschichte
der Halbinsel Eiderstedt.
85. 1939 DITTMER, E.: Ubersicht uber den geologischen Aufbau und die Entwid,lungsgeschichte des
nordfriesischen Halliggebietes.
86. 1939 DITTMER, E.: Einrichtung einer Bolzrsammelstelle in Husum. Westkuste II, 1, 1939.
87. 1940 DITTMER, E.: Aufgabe und Einrichrung des geologischen Laboratoriums.
88. 1940 Dir™ER, E.: Ubersicht uber den geologischen Aufbau von Sid-Sylt.
89. 1940 GRIpp, K. und BEcKER, W.: Untersuchungen uber den Aufbau und die Entstehung der Insel
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Schriftenverzeichnis
A. Allgemeines
Der Kampf gegen die Bolirmuschel wird uns schon in  ltesten Berichten der Kulturv6lker
uberliefert. ELITARCHUS berichtet 325 v. Chr. von einer Expedition nach einer Insel im Roten
Meer, wo angebich eine gegen die Bohrmuschel bestindige Holzart gefunden wurde.
Ein in unseren Tagen ausgegrabenes, gut erhaltenes r6misches Schiff war durch dunne
Blei-Bleche gegen die Bolirmusdiel geschutzt.
Bei seiner le[zten Fahrt nach Amerika im Jahre 1502 verlor KoiuMBus mehr als vier
Korvetten durch die Bolirmuschel; sie muBten auf Strand gese£Efterden undwurdenverlassen.
Die Venetier sandten um 1600 eine Abordnung nach China, da nach einem Bericht von
MARCO POLO die Chinesen ein abwelirendes Anstrichmittel besitzen sollten. Als die Abordnung
nach Jahren zuruckkarn, brachte sie als Ergebnis die Konstruktion eines doppelten Bodens und
einer doppelten Schiffshaut gefullt mic Salz zurlick.
Im Krimkrieg wurden melir Schiffe durch die Bohrmuschel als durch die russischen Ka-
nonen auGer Gefecht gesetzt.
In den Niederlanden muBten im 16. Jahrhundert liblzerne Pfalilkonstruktionen wegen
starker Schiden schon nach zwanzig Jahren Gebrauch erneuert wei·den. Nach 1700 wurden
diese Beschidigungen immer grillier und nach dem heiBen, trockenen Sommer 1730 konnte von
einem nationalen Unglick gesprodien werden; der Sciaden belief sich auf Millionen. Aus die-
ser Zeit stammt der Ausdruck „Holland in Not".
Wasserbaudirektor WOLTMAN, der bedeutendste Wasserbauingenieur Anfang des 19. Jahr-
hunderts an der Unterelbe, scireibt in seiner 1807 herausgegebenen Beschreibung der „Wasser-
bauwerke im Amte Ritzebuttel" wdrdich folgendes:
1) Nach einem Vortrag auf der 2. Arbeitstagung des Kustemausschusses Nord- und Ostsee am
8. Mai 1956 in Kiel. Grundlage dieses Vortrages ist der Bilanzbericht der Arbeitsgruppe „Bekampfung
der Bobrmuschel" im Kustenausschuti Nord- und Ostsee (vgl. S. 63).
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.Dies sind denn samttiche zid, Betestigung, zum Scbatz Lnd zur Beqi*emtichleeit des Hafens an-
gelegte Wer ee, die z:im gia#ten Teil Rammgeriee sind und nicbt evot,l anders sein kannen. weit die
steinemen Werke zam Aniegen der Scbifie in einem o#enen Hafen docb mit Pfal,iwerken msfiten :en-
geben weyden. Ibr &76(ter Feind ist de, Bobiwijim, rvelder atte Holzwerlae im Wasser zi# Cze:haven
angreifl zind vor der Zeit zerst6it. Alles, was man z.m· Pracaution dagegen bisber dienli& cri:inden bat,
ist, da man iwnges saftiges Hotz nimmt: daB man soviel tanticb die Plabte separirt, damit das Eis sie
ieden Winter Twnd bericm at,scbe,*re, und wo dies niclit tunlid, sie mit Scbrapen reinige. Man bat aucb
Pjable mit Blei gekleidet, weldes aber reegen des Eis:tofies nic;it dawerball ertEdnden ist."
Ober die 1792 erbaute Spulschleuse schreibt  OLTMAN:
.Aber der Wmmir#B, weld,er vorzE:ticb die Boblen ruiniert, lait scbwei·lid, ein bobes Alter der-
selben enearten. Der Gerinnet,oclen bat scbon z,weimal erneziert werden miissen, und am Sclitewsen-
--. ' P, I **=. 289ntli e IQb w rbdfte  Di Iblit * *,
+ <4 9fri,<f£vels ..Ber:,grnitftitiia W;9010 .6 rifer,1.., . 11 e 'A At,no 1,73:Ain# 1733· in 49Zte&,IA,1*lit *illieli'in *1*ut,&, en,ge·.,ing,lt,*a,
,,..=9 11't mA),Dem prt:ffineit  Uiggillnt( an&* Im f,inem e ,moDnim #inm -·,· /..,
2 -. r.. -'...4223,74*,31£ir*.*g:.1 ,4, 1.-0
Abb. 1. Holldndisches Flugblatt von 1733
boden, der gleid, anfangs mit einer Wurmliaut verseben worden, ist diese Haut auct, schon eimnd er-
neaut worden. Die Dielen, in Sonderbeit, rvenn sie trocken eingeleget worden, warden namlidi in ein
paar Jabren vom Bobrwarm so dmci,16cbert, dall sie im Brwche wie Bienenzellen atisseben, und werden
dan* so mi:rbe, dail sie harim einen Fultritt nocb ausbalten le6nnen, wesbalb alidann Eis imd Strom
Ldcher darin maiben, und ganze Stiidee berariswerien."
Aus den vielen Berichten der neueren Zeit erwihne ich, daB 1920/21 allein in der Bucht
von San Francisco durdi die Bolirmuschel Bracken und Schuppen im Werce von 15 Millionen
Dollar verlorengingen, daB im Marsdiep und vor Ameland Senkstiicke in 35 m Tiefe an-
gegriffen wurden und im Mittelmeer ein Telegrafenkabel in 3000 m Tiefe vdllig vernichtet
wurde; nur der Metallkern war intakt. FE. HoRoNJEFF, Houston, Texas, schreibt, da£ sich
im Jahre 1949 die Sch,Iden auf 100 Millionen Dollar beliefen. Das „Biiro of Yards and
Decks" U. S. Navy, hal uber Fille berichtet, wo frische Holzpfahle bis zu 16 Zoll Durd-
messer in sechs Monaten zerst8rt wurden.
Captain E. JoHN LoNG, U. S. Naval Reserve, schreibt im Februar 1951 in den „United
States Naval Institute Proceedings":
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„Was die Leist*ngen Sm Versenben von Schiffen betrifil, so sind sowobl weltherilbmte Seebelden,
wie Drake, Nelson, Graf Lwdner, als micb die deutsde Unterseebootflotte des 2. Weltle ieges Nicl,ts-
kanner im Vergieich z.,4 einer kleinen Grappe von Meeresschadlingm, die einen systematisdien Ze,·stb-
ningsfeldz*g gegen dies Menscbenmerk jubren, seit dem ersten Tage. da der Mensdi begann, die See z,4
be abren.
Kein balzerner Gegenstand ist vor den Vertelistwngen dird, diese ven)#dite Bande siebe,.
Genaw wie in Mark Twains Geschid,te vom Wetter belelagt sidi Nder Eber die Scbiffswarmer, abep
niemand anternimmt etwas gegen sie, d. 6. niemand ist bisber einem DI,el systematisdi z:# Leibe gegan-
gen, das mebr Sdiffe gehostet bat als irgendeine feindtiche Flotte, *nd weldes bewte einen zasatzlichen
Schaden von Himderten Millionen won Dollar an Hafenanlagen, Molen, Scbleusen, Docks, Dalben.
Bi ucken, Baken, Scbmimmfendern zind anderen 1,61zemen Wasse·rbanten verm·sadit:
Ober die Lebensweise der Bohrmuschel
Bevor auf die besonderen Verhiltnisse an den deutschen Kusten eingegangen wird, sei
einiges uber die Lebensweise, Entwicklung und das Aussehen der hauptsichlicisten Schidlinge
gesagt:
Der in der Abbildung 2 dargestellte langgestreckte, regenwurmthnliche SchEdling ist der
in unserem Gebier am weitesten verbreitete und der gefdhi·lichste, im Volksmund „Bolirwurm"
Abb. 2. Aus der Kalkrohre herausgenommene Bohrmuschel. Links Vorderende mit Boh rschalen,
rechts Hinterende mic Paletten und eingezogenen Syphoneti
genannt. Er ist jedoch kein Wurm, sondern eine edite Muschel, wenn auch seine Lebensweise
von der der iibrigen Muscheln erheblich abweicht.
Die bei uns beheimatete Bohrmuschel, 7'eyedo navalis, ist eine der mehr als 100 Teredi-
niden-Arten, von denen die meisten in den tropischen Gew ssern leben. Die sonst so charak-
teristischen Kennzeichen der Muschein, die den Weichk5rper umgebenden Schalen, sind hier
stark zuruckgebildet. Sie sind nur noch als Fragmente am Kopfende vorhanden und zu Bohr-
werkzeugen ausgebildet. Der langgestreckte Weichlg8rper, der eine Ldnge von 15 bis 20 cm
erreicht, sitzi geschtitzt in der selbstgebohrten R8hre, die zum Schutz der zarten Haul mit einer
von dem Tier abgesonderten Kalkschicht ausgekleidet ist (Abb. 3). In der Nihe der Holz-
oberfldche ist die Bohrmuschel festgewachsen; sie kann daher auch ihr selbstgebautes Haus, die
R6hre im Innern des Holzes, niemals mehr im Leben verlasseii. Sie wEchst nach vorn in
dem MaBe, wie sie sich im Holz weiterfrifit. Der Weichk81·per wird nach dem Hinter-
ende schmater und teilt sich in zwei dunne bewegliche R6hren, die - Syphonen genannt -
in das freie Wasser hinausragen. Mit ihnen kann das Tier atmen; sie dienen auBerdem der
Fortpflanzung, zur Nahrungsaufnahme und zur Ausscheidung der Exkremente (Abb. 4).
Neben den Syphonen befinden sich am Hinterende noch zwei Kalkstticke, die sogenannten
4*
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Abb. 3. Mit einer Kalkschicht ausgekleidere Bohrgunge
* <'' 3' "*  
Abb. 4. In das freie Wasser hinausragende Syplionen
Paletten. Mit ihnen sperrt
das Tier im Gefahrenfalle
die kleine, winzige Aus-
trittslif£nung und kann sich
so notfalls auf Wochen si-
cher abschliellen.
Ober den Bohrvorgang
bestand lange Unklarheit.
Es handelt sich auch nicht
um ein Bohren, also um ein
Drehen der Bohrschalen in
einer Riclitung, sondern viel-
mehr um ein Raspeln oder
Schaben. Die beiden Bohr-
schalen sind mit mehreren
Reihen schai·fer Ziihnchen
- e[wa 1000 Stiick auf
jeder Schale - besetz:
(Abb. 5). Die beiden Scha-
len werden durch kraftige
Muskein gegeneinander be-
wegr. Wilirend der eine sich
zusammenzieht, streckt sich
der andere. Mit der so er-
zeugren Kippbewegung der
beiden Sdialen wird ein Ab-
schaben der zudem auf-
geweichren Holzteitchen erreicht, wobei die Zahnchen nicht ubermEilig beansprucht werden
und deshalb nur wenig VerschleiB haben (Abb. 6).
Die Entwicklung der Terediniden ist fur die Praxis von gewisser Bedeutung, deshalb
sei sie kurz gestreift.
Alle Terediniden sind Zwitter, bei denen abwechselnd die mhnnlichen und weiblichen
Keimdrusen reifen. Die Tiere stoBen bis zu 1 Million Eier ab. Die freischwimmenden, erwa
funfhundertstel Millimeter grogen Lirvdien besitzen zwei
Muschelschalen, die sie im Gefahrenfalle ganz schlieilen
k6nnen. Sie bewegen sich mit einem Wimperkranz im
Wasser fort (Abb. 7), den sie jedoch abwerfen, sobald
sie das Holz eri-eicht haben. Auf dessen Oberfliche krie-
cllen sie mit Hilfe eines langen, vorstreckbaren Fuiles
und graben sid mit ihren Schalen eine Hahlung in das
Holz, verkriechen sich darin und verschwinden damit
fur immer von der Auttenwelt. Da sich das von der
Larve gebohrte, oft nur stecknadelkopfgroBe Loch in
dem Holz nicht vergr6Bert, ist es ungemein schwer, von
auBen die oft schweren Schiden an den Holzbauwerken
zu erkennen (siehe Abb. 15). Bei der groBen Zahl der
Larven werden unter besonders gunstigen Verhiltnissen
rschale die H8lzer so dicht befallen, daB zwischen den einzelnenAbb. 5. Stark vergrailerte Boli
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Bolirgdngen nur dunne Scheidewinde . iverbleiben. In Cuxhaven sind z. B. in
einem Meter eines 40 cm s arkeii , #*- t/ '...  =-==....'-
Pfahles nach zwei Jahren Uber 5 60 , 7 .\ Aij 71/ C/L,2 ,10.4.PJ
Bolirmuscheln gezihir worden. Die jun- 641*m.41 5067
gen Muscheln bohren sich zunddist in .4 ,-LRI ¥3137' p ' . ',
Richtung zum Stamminnern, schwenken
. .rililly*/114"flit . ri .44.*.ST)&.\N icdann aber in Stammrichtung ab. Nach 3=2---=.*'wenigen Wochen sind die Tiere fort-
pflanzungsfdhig . Sie leben im allge-
meinen zwei bis drei Jahre. Der Durch- 1 1Bohrschale
-
messer der Ginge schwankt zwischen '. ' · · -*-1
5 und 12 mm.
,=4-·. 21*F , 
Von den holzzerst6renden Kreb- 2 . ".*. . : f'*2sen ist der hRuligste die Bohrassel, T 1Limnoria lignorum RATHKE. Sie  St
uber die ganze Welt verbreiter, bis t .
5 mm Jang und von asselEhnlicher Ge-
tstalt (Abb. 8). Daneben tritt bei unsauch der Bohrkrebs, Cbelura terebrans
PHILIppE, auf (Abb. 9). Er ist etwa . ...... Palette
doppetr so groB wie die Assel.
Die Krebse nagen unter der Holz
oberflEche, den Frlihholzschichten fol- Abb. 6. Bohrschalen und Paletten der Bohrmuschel
gend, rundliche Gatnge. Die Oberfldchen
der Ginge werden in regelmiBigen Abstdnden durchbrochen, damit das zur Atmung bendtigre
Frischwasser eindringen kann. Wegen der notwendigen Sauersroffzufuhr ki nnen die Krebse
- im Gegensatz zur Bohrmuschel - nur wenige Millimeter in das Holzinnere eindringen.
  )1*1·i  1   ,  
5 - 447 · 11 0, · -
.
A\
/ 2. r:,=
--1 C' / -"d·i.re.., l,A., st-4.1 ' -A
 " 141 1/
I., \1 .-
p..' ./ 1, .,99
m a· p Im
%;i; .., hh. T
Abb. 7. Freischwimmende Larvc
der Bolirmuschel
3 93.....Li ,
., ....t- -.**f
gr.5-JA.'C· · -·*...·1+4*/AL--::.,.  .*4*,
AM-- ··.
''*tal£ '.
/,1,/' - --- . --
3;, '. Tp , I
Abb. 8. Die Bohrassei
Limnoria lignoi·um
Abb. 9. Der Bohrkrcbs
Clieli,ya terebrans
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Dadurch, daE nur die oberflichlichen Schichten unterlitililt werden, die dann durch Wellen-
schlag und Wasserbewegung zerstdrt werden, geht die Holzzerst6rung durch KrebsfraB wesent-
lich langsamer vor sich als bei der Bohrmuschel. Man rechnet bei uns mit einer jdhrlichen
Durchmesserminderung von 1 bis 3 cm. Abbildung 10 zeigt eine abgetrennte Lamelle eines
Fichtenstammes, die durch Limnoria und Chelura vallig zerstart worden ist. Das Hotz war
auf dei· Station Chioggia
bei Venedig ausgelegt.
Die Ausbreitung Und
Entwicklung der Teredi-
niden und Krebse ist vor-
wiegend vom Salzgehalt,
den WErmeverhb:ltnissen,
daneben vom Verunreini-
gungsgradundvomSauer-
sroffgehalt desWassersab-
hdngig.
Teredo navalis L. isr
zwischen 7 %0 und 35 %,
Salzgehalt lebensf hig.
Unter 9 %0 stellt sie ihre
Bewegungen einG aber sie
soll auch unter dieser
Abb. 10. Abgerrennre Lamelle eines von Limnoiia spec. und Chetura te- Grenze noch viele Tage
,·ebi·ans Philippi (groile Lbcher) stark zerstarten Holzes aus der Lagune lebensfihig sein. Versuche
von Venedig bei Chioggia (Vergr. 4- bis 5fach) babenergeben,daBTeredo
sich sehr gut nach pldtz-
licher Wiederherstellung ihres alten Milieus erholt. Das vielfach geubte Verfahren, teredobefal-
lene liblzerne Schiffe fur eine Woche ins SuBwassergebiet zu verlegen, ist deshalb nicht immer
von Erfolg.
Die Bollrkrebse ben6tigen stirkeren Salzgehalt; bei Limnoria liegt die untere Grenze
bei 15 %00. Fortpflanzzing und Zerstdrung sind weiter stark von der Wassertemperatur ab-
hingig. Frost  ter die Tiere, auch zu liohe W rme ist abtriglich. Verunreinigung des Wassers
hemmt die Entwicklung der Bohrmuschel, die der Bohrkrebse dagegen weniger.
B. Vorkommen, Art und Umfang der Schiden an den deutschen Kasten
In der Bundesrepublik trirt die Bolirmuschel allentlialben im See- und Kustengebiet der
Nord- und Ostsee auf und dringt auch in die Brackwasserzone der Tideflibse ein. Voraus-
setzung ist immer ein durchschnittlicher Salzgehalt des Wassers an der Befallstelle von min-
destens 9 %0. Dabei ist der Befall an einzelnen Punkten dieses Bereichs durchaus verschieden
und zeitlich ohne erkennbare Gesetzmdiligkeiten stark schwankend; irgendwelche gleichlau-
fende Tendenzen, z. B. eine allgemeine Zunahme an allen Kustenorten in einer besrimmren
Zeitspanne, sind nicht beobachtet; tritt an einem Ort ein Maximum des Befalls auf, so ist es
durchaus maglich, daE ein Nachbarort ganz normale Befallverhhltnisse zeigt. In Gewfssern
mit geringer Str6mung kann es auch bei einem Salzgehalt von durchschnittlich weniger als
9 %0 zu einem Befall durch die Bohrmuschel kommen, wenn sich eine Schichtung des Wassers
ausbilden und erhaken kann, wobei nur am Grund der fur Teredo erforderliche Salzgehair
vorhanden ist (z. B. Nord-Ostsee-Kanal und Schleusenpriel in Cuxhaven).
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Bedroht sind sEmtliche, nicht mit geeigneten Schutzmitteln behandelten Holzbauwerke in
den fraglichen Gebieten, wobei die SchEdlinge zunichst die weicheren Holzarten befallen;
ausldndische Harthdlzer sind verhiltnismiBig bohrmuschelfest, was wahrscheinlich nicht allein
auf die Harte des Holzes, sondern besonders auf die im Holz enthaltenen Gifistoffe zuriick-
zufuhren ist. Sind diese Stoffe ausgelaugt, wird das Holz ebenfalls angegriffen. Schnittholz
wird leichter befallen als Rundholz. Die Zone des Befalls reicht von etwa 1 m uber MTnw
bis zum Grund; das gr re Ausmafi der Zerst6rungen durfte in der H ;he des fur die Tiere
optimalen Salzgehalts liegen, in Brackwassergebieten also meist am Grunde, weil an der Ober-
 tche der SuBwassereinfluB vorherrscht. Bewuchs der H6lzer wirkt wahrscheinlich nur ver-
zdgernd. Bei Kaimauern auf Pfahlrosten und bei H6ften wird die vorderste, am str6menden
Wasser liegende Pfahlreihe bevorzugt angefallen. Holz, das nicht mit dem freien Wasser in
Verbindung steht, wird nicht befallen.
Die Bohrassel - Limnoria Zignorum - ist im Gebiet der Bundesrepublik an verschiedenen
Stellen festgestellt worden: z. B. Borkum, Norderney, Baluum, Wangerooge, Jadegebier,
Helgoland und List a. Sylt.
C. Bisherigesystematische Untersuchungen uber das Vorkommen
und uber die Schutzmittel
1. Umfrage der friiheren PreuBischen Landesanstalt fur
Wasser-,Boden-und Lufthygiene
Im Jahre 1924 wurde von der Preulischen Landesanstalt fur Wasser-, Boden- und Luft-
hygiene ein Fragebogen uber Verbreitung, Lebensweise und Bek mpfung des Bohrwurms an
etwa 150 verschiedene Behdrden und Ortschaften an der deutschen Nord- und Ostseekuste
versandt. Die Auskiinfle wurden von Dr. Felix RocH ausgewertet und die Ergebnisse in der
Ver8ffentlichung „Die Holz- und Steinschadlinge der Meereskuste und ihre Bet[impfung" (1927)
niedergelegt. Die Arbeit beschkfigr sich mit der geographischen Verbreitung der Teredo
navalis L. in Deutschland, init der Ermitdung der Sch :den, mit den bis dahin angewandten
SchutzmaGnahmen und ihren Erfolgen. Der Verfasser stellt fest, da£ die Bolirmuschel an der
ganzen deutschen Nordseekliste und in der Ostsee bis Warnemiinde verbreitet ist. Sie wird
durch Frost-, SuBwasser- und AbwdssereinBusse empfindlich gestilrt. Als Schutzmittel wer-
den empfohlen:
a) ausllndische Harth6lzer (am besten),
b) Imprignierung der einheimischen Holzarten, wobei als Trinkungsfliissigkeit Creosot vor-
geschlagen wird,
c) Beschlagen der H8lzer mit Breitkopfndigeln oder Metallplatten.
2. Versuche der ehemaligen Kriegsmarinein Wilhelmshaven
Am Leitdamm in der Innenjade .(vor Wilhelmshaven) wurden in den jahren 1925 bis
1931 kieferne und buchene Pfihle eingebaut, die in verschiedener Weise behandelt waren, und
zwar im wesentlichen
kieferne Pfihle mit 65, 75, 90, 120, 150, 180 und 210 kg Teer81/m impdgniert, und
buchene Pf hle mit 65 bis 190 kg Teer61/ma und Arsenzusatz imprigniert.
Die einzelnen Pfvhle waren mit Nummernschildern aus Blei versehen. Diese Schilder sind
von Metalldieben entfernt worden, so daB heute leider eine Rekonstruktion der Bezeichnungen
nicht mehr mi glich ist. Daher kann das eigentliche Ziel der Versuchsreihen, namlich die Er-
mittlung des zweckmaBigsten Trankungsgrades, heute nicht mehr erreicht werden. Gezogene
Pfihle beweisen jedoch allgemein die Eignung der Teertiltrdnkung bei Kiefer und Buche.
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In Withelmshaven sind autierdem noch systematiscke Versuche mit Probehdlzern durch-
gefiihrt worden, die aus verschiedenen Holzsorten (Buche, Kiefer, Fichte, Tanne, Eiche, aus-
Iindische H8lzer) hergestellt und mit verschiedenen Schutzstoffen (Teer61, Flurasil) beliandelt
waren. Uber die Ergebnisse berichret Marinebaurat R. ScHNEIDER in dem Artikel „Baustoff-
angriffe in Wilhelmshaven" (1937) folgendes:
„Aus diesen Versuclien ergibt sich nach erwa aditjiliriger Beobaclitungsdauer, dail gerr nkte
BuchenpfS:hle so got wie gar nicht vom Bohrwurm und der Bohrassel befallen werden. Nur bei
einem Buchenpfahl kon,ite in einem Spalt, der tiefer als die Trinkung geht, vereinzelt Bohrwurm
festgestellt werden.
Ohne Holzzerstbrung wurden nach siebenjdhriger Vei·suchsdauer getrankte eichene Bohlen gefun-
den. Dagegen hatten getrdnkte kieferne Bolilen in der gleichen Zeit schwachen Bohrwurmbefall. Von
deIi ungetr nkten buchenen, eichenen und tannenen H6lzern, die alle vom Bolirwurm angegriffen wur-
den, hatte die tannene Bohle sich am schlechtesren verhalten. Schon nach einem Jahr sind starke Sch den
durch Bohrwurm und Bohrassel entstanden. Bei den kiefernen Boblen war der Bohrwurmbefall geringer.
Widerstandsfihiger hat sich die buciene Bohle, am besten die eichene Bolile gezeigt, bei der erst nach
drei Jaliren geringe Bohrasselanfressung und nach £unf Jahren erster Bolirwurmbefall festgestellt wurde.
Ungetrdnkte kieferne Versuchshalzer, die mit Eisenkeilen und  uilerem Kupferbelag bzw. mit
Kupferkeilen und dulterem Kupferbelag bezw. mit Kupferkeilen und Eisenbelag versehen waren, waren
nach achtjihriger Versucbsdauer im Leitdamm vollstlindig vom Bohrworm zersti rr.
Ein kieferner getrRnkter Rundpfalll von 20 cm Durchmesser, der in Abstdiiden von 15 cm mit ie
einem 10 cm langen schmiedeeisernen und kupfernen Nagel besdilagen war, war nach achljihriger Ver-
suchsdauer nicht vom Bohrwurm befallen, dagegen harre ein ungetrinkter sonst gleidibeschlagener Pfahl
schon nadi zwei Jahren starke Bohrwurmanfressungen.
Auslindiscile Halzer wie Greenlieart-, Jarrah-, Bongossi-, Bladbuit- und Moarh6lzer sind nach
achtjahriger Versuchsdauer weder vom Bohrwurm noch von dei Bobrassel befallen worden. DaE aber
auch diese Hai·rhhizer nictit ohne weiteres als bohrwurmsicher zu betrachten sind, beweisen Bohrwurm-
angriffe an den Dichrungshalzern eines Reservetores der III. Hafeneinfalirt. Diesc aus Greenheartholz
bestelienden Dichtungsh6lzer sind etwa 20 Jahre alt. Vermutlich ist durch das lange Stilliegen dieses
Tores auf dem Torliegeplatz das Eindringen des Bohrwurmes begunstigt worden.
Auller mit Teerdl getrdnkten Versuctishdlzern wurden mit Flurasil behandelze Halzer gepruk.
Diese wurden acht Tage tang mit 10proz., milweise mit 20proz. Lasung Flurasil getrinkt. Sie zeigten
schon nach einem Jahre Bohrwurmbefall und Bohrasselanfressungen, wobei die tannenen Halzer stirker
angegriffen waren als die kiefemen. Nadi funfjdhriger Beobachtungszeit waren die Probehalzer so weir-
gehend zerst6rt, daB weitere Untersuchungen nicht mehr zu machen waren."
3. Versuche des Wasser- und Schiffahrtsamts T6nning
mit Triinkungssalzen
Im Jahre 1936 sind in Biisum und Tanning Versuchsreihen mit kiefernen Bohlen und
Kanth6lzern ausgelegt worden, die in verschiedenem Grade mit einem Tr nkungssalz behan-
delt waren. Sclion nach zwei Jahren waren sdmtliche Htllzer von der Bohrmuschel befallen,
und zwar um so stirker, je geringer die Trdnkung war. Eine grundshtzliche Ablehnung der
heutigen TrRnkungssalze kann jedoch aus diesen Versuchiergebnissen nicht gefolgert werden,
da diese Schutzmittel inzwischen verbessert worden sind.
D. Zusammenfassende Betrachtung (iber den Befall mit marinen Holz-
zerstarern an den deutschen Kasten unter besonderem Hinweis auf die
Verhiltnissean der Elbmundungin Cuxhaven
Wie bereits erwihnt, wurde im Jahre 1924 von der PreuEischen Landesanstalt fur
Wasser-, Boden- und Lufthygiene eine Umfrage iiber den Befall durch Bohrorganismen in
groBem Umfange durchgefuhrt. Um die seitdem eingetretenen Verinderungen kennen zu
1
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Abb. 11. Das Vorkommen der Bohrmuschel im Bereich der deutschen Kusten
lernen, wurde eine  hnliche Umfrage im Jahre 1952 von der Arbeitsgruppe „Bekdmpfung der
Bohrmuschel" veranlaBt.
Von der Landesanstalt wurden seinerzeit sechs Stirkegrade zur Feststellung des Befalls
zugrunde gelegt wie folgr:
1. Stirkegrad: In Fdilen, wo die genannten Tiere gerade nocli wahrgenommen rverden oder nur an ein-
zelnen Stellen in ganz unbedeutender Anzahl vorhanden sind, so dail man deshalb niclit
von einem Angrig, dem praktisclie Bedeutung beizumessen isr, spredzen kann.
2. Stdrlfegrad: In FJ:llen, wo diese Tiere hier und da gefunden werden, aber wo der Befall an den
einzelnen Stellen nur so gering ist, daB man von einem wirklichen Schaden nicht spre-
chen kann.
3. SiKrkegrad: In FRllen, wo sich diese Tiere in hinliinglicher Menge finden, und im Laufe von zeihn
bis zwanzig Jabren an einem unbeschutzten 25 cm dicken Pfahl aus Tannen- oder Kie-
fernholz so groEer Schaden angericirer wird, dail der Pfahl ausgeweaselr werden muE.
4. Stirkegrad: In Fllien, wo einc solche Erneuerung im Laufe von funf bis zella Jahren norwendig ist.
5. StErkegrad: In Eillen, wo eine solche Erneuer,ung im Laufe von zwei bis funf Jallren nomendig ist.
6. Stirkegrad: In Fallen, wo eine soldie Erneuerung im Laufe jeden Jahres iiotwendig wird.
x bedeuret: Teredo kommr vor, Stdrkegrad jedoch nicht ziffernmiBig bestimmt.
Bei der Untersuchung im Jalire 1952 wurden dieselben Stdrkegrade angewendet, um ver-
gleichbare Werte zu erhalten, obwohi die oben angegebenen Stdrkegrade einer Kritik nicht
recht standhalten; denn es muitte unter anderem eine schb:rfere Trennung zwischen Tanne und
Kiefer vorgenommen werden.
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Das Ergebnis der Umfrage des Jahres 1952 ist in Abbildung 11 zusammengestellt, die in
Anlehnung an die Erhebung von 1924 aufgestellt wurde.
Wie die Zusammenstellung zeigt, ist an einigen Orten eine Befallsabnahme festzustellen,
wie z. B. in Biisum von 2-6 auf 2, Keitum van 3-4 auf 1-2 und Westerland von 3 auf 0. An
anderen Orten dagegen wird eine Zunalime im gleichen Zeitabsdinitt festgestellt, so z. B. in
Cuxhaven von 3 auf 5-6, Eckernf6rde von 3 auf 4-5, Flensburg von 0 auf 3-4.
Recht aufschluilreiche Beobachaingen iiber die1+3.30 Anderung der Befallstdrkegrade konnten an dem
1.... FI. Steuben116ft in Cuxhaven gemacht werden. Diesegrole, rund 400 m lange Anlegebrucke wurde 1914
 4  1- in Betrieb genommen. Sie war eigens fur die Im-perator-Klasse - die 50 000-Tonner der Hapag -
3 gebaut.EinWaldvonKiefernpf€hien- etwa3000-
N von mehr als 20 m Linge und 45 bis 50 cm mitt- |i I lerem Durchmesser trug die Br icke. 1943 muilte das
Alle Pfght, tirke I# \ Knailewerden win#qer b,i,#,4 Befahren der Brucke mit Lohomotiven, 1946 mit-,1/
F simtlichen Fahrzeugen verboten warden. Eine im
1 : Jalire 1948 an rund 2500 Pf len vorgenommene
Messung brachte die erschreckende Tatsache ans Licht,DurchichiP/ah,sm/ke 6rabte An/ressun,
1 6.0 m unierMNTIW dali bei den weitaus meisten Pfihlen der urspriing-
1 liche mittlere Durchinesser von 45 cm auf rund 15 cm
4 unter MTnw zusammengeschrumpft war (Abb. 12).
. I
.1 .,459.. .1, ..77 ..z:*r..rw...5. 1951 brachen etwa 40 m des H8£les zusammen, als
eine leidite Landramme aufgestellt wurde, um Probe-
pfdlite flir eine Erneuerung der Anlage zu rammen.im Qrund kek, Befall
# 1936 war in Cuxhaven eine Befallstbrke von 3,
1948 bis 1950 muBte sie mit 5 angegeben werden,
1954/55 ist sie auf 0-1 zuruckgegangen.
Zur Illustrierung der in Cuxhaven gesammelten
't Erfahrungen seien nebenstehend einige typische Be-
i -1800
fallstirken gezeigt (Abb. 13-16).
Die vorstehend erwthnten, in Cuxhaven geAbb. 12. Schematiscie Darstelluiig eines
angefressenen Pfahles azis dem Steube,i118ft sammelten Et·fahrungen seien durch die nachfolgen-
den Abbildungen nodi anschaulicher gemacht.
Die oben schon erwihnte Tatsache, dal Kantli6lzer im allgemeinen st*rker als Rund-
htlzer angegriffen werden, wird durch die Abbildungen 17 und 18 von Zangen von den vor-
deren Pf hlen der Seebiderbrucke in Cuxhaven illustriert.
DaB die Angriffe nidit nur unter MTnw, sondern auch dariii)er erfolgen, zeigen die Ali-
bildungen 19 und 20, die eine ruckwirtige Zangenpartie der Seebdderbrucke und der h8lzer-
nen riickwartigen Spundwand an diesem Bauwerk veranschaulichen. Beide Teile liegen etwa
0,5 m iiber MTnw.
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Abb. 15
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Abb. 13
Befallstirke 1: Pfahl, der nur vereinzelt
von Teredo befailen ist, auf 20 cm Li nge
drei Bohr16cher (durch Kreis gekenn-
zeidmet)
Abb. 14
Befallsdrke 2: Vierianrholz
mit milligem Teredobefall, das
nach 36 Jahren ausgebaut
wurde
Abb. 16
Abb. 15. Von Teredo stark befallener Pfahl von au£en geselien. Aus der Anzahl der erkennbaren
Bolrlacher 1+St sich die Befallstirke nur bei einiger Obung beurteilen. Erst durch Anschiagen des Pfahles
kann man das AusmaG der Zerstarung erkennen. - Abb. 16. Befallstarke 5: Ein Pfalll, der aus-
gewediseli werden mu£. Fraherer Durchmesser: 43 cm (weiler Kreis), verblieben: 13 cm
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Abb. 17. Zangen von den vorderen Pfiihlen der See-
biderbrucke in Cuxhaven
Abb. 18 (Text siehe Abb. 17)
Abb. 19. Ruckwirtige Zangenpartie der Seebiderbrucke Abb. 20. liudwRrtige Spundwand der Seebiiderbrucke,
Cuxhaven, erwa 0,5 m uber MTnw erwa 0,5 m uber MTow
Abb. 21. Zerst&re Pfihle im Steubenl,5ft, noch eingebaut
(1,50 m unter MTnw).
Aufnahme bei ungew6hnlichem Niedrigwassei infolge anhalrenden Ostwindes
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Abb. 22. Die Abbi[dungen 22 bis 27 zeigen die durch die
Bohrmuschel zersiarren Pfihle des Steubenliafts (Cuxha-
Yen) nach dem Ausbau
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Abb. 23
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Abb. 25. Nordische Kiefer. Eingebaut 1914-1938
Abb. 26. Nordische Kiefer. Eingebaut 1914-1950 Abb. 27. Russisdie Kiefer. Eingebaut 1914-1949
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Abb. 29
Die Abbildungen 28 und 29
zeigen, da B die Kiefer wesent-
lich l nger als die Tanne hlit
(vgl. Abb. 25 bis 27) '.-. jA
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Abb. 30 ¥.:, i
Die Eiche ist zwar wider-
standsfihiger als die weicheren
Holzarten, aber als Kantholz
ist ihre Lebensdauer auch I.
nur bescirHnkt 1- ·.
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Abb. 31
Die tropischen Halzer sind
wesendidi „bolirmuschelfester"
als die einheimisdien.
Eiiie unbedingte Sicherheit ist
aber auch hier niclit gegeben
E. Schlu£folgerungen aus dem Bilanzbericht
Die im Bilanzbericht der vom KustenaussdiuE Nord- und Ostsee ins Leben gerufenen
Arbeitsgruppe „Bek mpfung der Bohrmuschel"e) erarbeiteten Erkenntnisse iiber die bis dahin
angewendeten MaBnahmen zur Verhutung von Sch den durch Teredo navalis und Limnoria
ligno,·um k6nnen wie folgt zusammengefaBc werden:
a) Vermeidung von Holzbauwerken in den gefihrdeten Gebieten: Auf Helgoland hat man
weitgeliend Beton und Stahl ansrelle von Holz verwender. Das Steubenh8ft und andere
Bauwerke in Cuxhaven wurden in Stahlbauweise emeuert.
b) Schutz der Holzteile gegen das offene Wasser: Im Emdener Hafcn wurde vor die Pfahl-
reihefi der Kaimauern eine Stahispundwandschiirze gerammt; die Holilriume wurden mit
Sand verfullt; in Helgoland sind Betonschurzen als Schutz verwandt worden.
c) Verwendung von auslindischen Harthdlzern: Auf Helgoland verwendete die friihere
Kriegsmarine fiir frei im Wasser stehen(le Holzkonstruktionen australisches Hartholz (Jar-
rah-Holz).
d) ImprKgnierung der Hislzer mit
1. Teer61 (Voll- oder Spartrdnkung)
2. Fluor-Arsen-Salzen.
e) Benagelung mit breitkiipfigen Nigeln, ein Verfahren, das sich aber nur wenig durdigesem
hat.
Das obige Ergebnis befriedigte nicht, denn einmal bestan(len in der Anwendung brauch-
barer Schuzzmittel Unsicherheiten, sodann war uber die praktische Verwendung der als brauch-
bar erkannten Mittel keine wirtschaftliche Methode bekannt. Die Arbeitsgruppe hat deshalb
die bis dahin gebriuchlichen Schutzmittel auf ihre praktische Verwendbarkeit hin systematisch
zu uberpriifen und gleiclizeitig neue Verfahren auszuprobieren begonnen.
2) Leiter der Arbeitsgruppe „Belfimpfung der Bolirmusdel ist Regierungsbaudirektor HAHN,
Cuxhaven. Mitarbeiter sind: Professor Dr. BAvENDAMM von der Bundesanstalt fur Forst- und Holz-
wirtschaft, Reinbeck; Oberregierungsrat Di·. BEcKER von der Bundesanstalt fur mechanische und che-
mische Materialprufung, Berlin-Dahlem; Regierungsbaurat KaHLER, Vorstand des Wasser- und Schiff-
fahrtsamts Lubeck; Dr. K DHL von der Bundesanstalt fur Fischerei, Cuxhaven; Dipl.-Ing. KRAMER Von
der Forschungsstelle Norderney; Dr.-Ing. LACKNER, Bremen-Farge; Oberregierungsbaurat TILLEssEN,
Vorstand des Wasserwirtschaftsamts Varel, Wilhelmshaven; Regierungsbaurat ZITSCHER vom Marschen-
bauamt Husum.
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F. Versuchssrationen
ZU diesem Zweck wurde an funf verschiedenen Stationen der Nord- und Ostsee eine grd-
Bere Anzalil nach verschiedenen Verfahren behandelter Versuchsh6lzer ausgelegt. Fur die
Versuche wurden folgende Stationen ausgewililt:
1. Norderney, 2. Wilhelmshaven, 3. Cuxhaven, 4. List auf Sylt, 5. Holtenau.
Die Betreuung erfolgt durch die 6rtlichen Wasserbaubehilrden in Zusammenarbeit mit
dort ansissigen wissenschaftlichen Instituten. Zur Charakterisierung der 6rdichen Wasser-
verhaltnisse warden monadich dreimal Wasserproben entnommen, bei denen Wassertempera-
tur, Salzgelialt, PH-Wert und Sauersroffgehalt bestimmt werden.
An jeder Station wurden 2 m lange Rundhulzer von etwa 20 cm Durchmesser und eben-
solche Kanthdlzer 10 X 10 cm verwender. Es wurden vier Hoizarten: Kiefer, Fichte, Buche
und Eiche fur die Versuche benutzt. Die H8lzer sind so ausgelegt, da£ ein gr6£tmi glicher Be-
fall durch Bohrorganismen erreicht wird. Im aligemeinen sind die Htilzer so eingebaut, daB die
Einbau- bzw. Ausbaumdglich]feiten bei MTnw gegeben sind.
Um die Befallstirken an den einzelnen Stationen festzustellen, wurden auBer den Ver-
suchsh6lzern gewissermaBen als „Testhdlzer" je zwei unbehandelte Hdlzer aus Weilitanne
10 X 10 X 100 cm mit ausgelegr, von denen j hrfich ein Stiick ausgewechselt und auf Befall
untersucht wird, wilhrend das andere far die gesamte Dauer des Versuchs liegen bleibt. Von
allen Hdlzarren wurde ein Stuck Rund- und Kantholz unbehandelt mit eingebaut.
Folgende Schutzbehandlungen wurden benutzt:
1. Die Volltrinkung.
Bei der Volltrinkung wird soviet Steinkohlen-Teerdl dem Holz einverleibt, wie es nur auf-
zunehmen vermag. Die Sollaufnahme ist gleich der Istaufnahme.
2. Die Spartrinkung nach dem Ruping-Verfahren.
Bei der Spartrdnkung sind die Sollaufnahmen an Hand praktischer Erfahrungen fesigelegt
worden. Sie betragen je nach Holzart 70 bis 190 kg/m:
3. Tauchtrdnkung bei normater bzw. erhdhter Temperatur mit verschiedenen £;lartigen Schutz-
mitteln.
4. Anwendung von Salzen im Bohrloch- bzw. Impfstichverfahren unter Druck und zusitz
lichem Anstrich.
5. Kombinationsverfahren unter Verwendung von Salzen und Harz im Kesseldrudiverfahren.
Diese Verfahren wurden in Zusammenarbeit mit dem „Holzschutzkreis", der Dachorgani-
.sation der chemischen Industrie fur Holzschutzmittel, von folgenden Firmen ausgefuhrt:
ALLGEMEINE HOLZIMPRAGNIERUNG GMBH, Sinzheim bei Baden-Baden;
CHlEMISCHE F BRIKEN AvENARIUS & Co., Stuttgart-Feuerbach, Heilbronner StraBe 381;
FARBENFABRIKEN BAYER, Anwendungstedinische Abreilung, Krefeld-Urdingen, Rheinuferstrahe 1/9;
CHEMISCHE WERKE ALBERT, Holzschutzlabor, Wiesbaden-Biebridi, Postfach 100;
CHEMISCHE PVERKE HAUENSCHILD KG, Hamburg-Wandsbek 1, Holzmihlenstralle 78;
DESOWAG-CHEMIE-GESELLScHAFT YEH, Dusseldorf, BismarckstraBe 83;
ROTGERs ERKE AG, Frankfurt am Main 1, Mainzer Landstralie 195/217.
Die Durchfuhrung der Schutzbehandlungen erfolgre in Zusammenarbeit mit dem Nie-
·dersichsischen Hafenamt Cuxhaven.
Der GroBversuch an den deutschen Kiisten wurde durch einen Paralleiversuch in der La-
gune von Venedig erginzt, da 912 diesem Gebiet der Befall durch Bohrorganismen erheblich
stirker ist als an den deutschen Klisten und man vielleicht hierdurch zu schnelleren Ergebnis-
sen gelangen kann. Durch die 6rtlichen Verhiltnisse bedingt, wurden die Versuchsh6lzer bei
Chioggia nicht an Brucken befestigt, sondern in zwei FliSEen ausgelegt. Um das AusmaE der
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Versuche zu beschrinken, wurden hier nur Kiefer und Fichte als Rund- und Kantholz ver-
wender. In diesen Versuch wurden zusNtzlich die Firmen CHEMISCHE 'FERKE E. MERCK, Darm-
stadt, und F. W. D61.GER, DD-WERK, Bad Kissingen, mit einbezogen.
G. Erste Ergebnisse von den Versuchsstationen
Um einen Oberblick uber die bisherigen Ergebnisse zu erhalten, wurde der Befall der ver-
schiedenen H6lzer durch Bolirmuscheln und Bohrkrebse in Schaubildern fBr die einzelnen Sta-
tionen, soweit sie befallen waren, zusammengestellt. Hierbei wurden sechs Befallsgrade von 0
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Abb. 32. Unrersuchungsel·gebnis an den Halzern der Versuchsstarion Wilhelmshaven vom 3. Nov. 1955
(frei von Befall) bis 5 (sehr starker Befall) verwendet. Die Schaubilder, je eins von Wilhelms-
haven und Italien, lessen deuttich erkennen, dati die unbehandelten Kiefern- und Fiditen-
Schnitt- und Rundh6lzer durchweg stark von Teredo und Limnoria angegriffen wurden. Iii
Wilhelmshaven sind auch Buche und Eiche sehr stark durch Teredo zerstort worden. Dagegen
ist das Buchenholz in Nordemey sowolil von der Bohrmuschel, als auch von den Bohrkrebsen
nur gering angegriffen worden, - das Buchen-Rundholz zeigi hier uberhaupt keinen Teredo-
befall -, und auch in List sind die Angriffe durch Limnoria nicht so stark. Ahnliches gilt auch
fur das Eichellholz, das ebenfalls in Norderney und List nur geringere Zerst6rungen aufweist
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¤lige Holzschutz mit tel
Die von den Ri TGERS-WERKEN behandelten H6lzer waren von Teredo nicht befallen und
im allgemeinen auch frei von Limnoria. An beschiidigten Stellen zeigten sich in Norderney am
Eichenschnittholz und in List am Fichtenschnittholz allererste Anfressungen von Limnoria. Le-
bende Tiere wurden hier nidit gefunden.
Die mit .Soror" durcli die Firma AvENARIus & Co. behandelten H6lzer waren im all-
gemeinen gut gegen Teredo geschutzr; die Fichten-Schnirt- und Rundh6lzer waren dagegen in
Norderney und List von Bolirkrebsen befallen.
Ein Whnliches Bild zeigre sich auch bei den mit „HV 29" durch die H. VOLLMER KG be-
handelten H6lzern, liier zeigte au£erdem auch das Eidien-Schnittholz noch erste Anfressungen
von Limnoria.
Von den mit „Xylamon T 59" durch die DESOWAG Chemie behandelten H6lzern wa-
ren in Norderney und Wilhelmshaven die Fichten- und Eichenhblzer durch Teredo angegrif-
fen worden. Dagegen waren die H6lzer gegenuber den Bohrkrebsen geschutzt, lediglich das
Fichten-Rundholz zeigre in List geringe Versuche von Anfressungen durch Limnoria, ohne dail
lebende Tiere gefunden wurden.
Wasserldsliche Schutzmittel
Die Behandlung der Versuchsh8lzer mit „Wolmanit UABP" der Firma ALLGEMEINE HOLz-
IMPRAGNIERUNGS GMBH und mit „Basilit UA Spezial-KBF-Harz" der FARBENFABRIKEN BAYER
sowie mir dem Priparat „ZA 2" der CHEMISCHENWERKEALBERT gewihrte keinen ausreichenden
Schutz gegen Teredo und Limnoria.
Vergleiclit man die in Norderncy, Wilhelmshaven und List gefundenen Ergebnisse mit de-
nen aus der Adria, so zeigt sicli eine in den wesentlichen Punkten selir gute Ubereinstimmung.
Ober die Ergebnisse an der Station in der Venezianischen Lagune Chioggia lailt sicli fol-
gendes sagen:
Wie die Zusammenstellung zeigr, sind die unbehandelten H6lzer alle sehr stark von Te-
redo und Limnoria und Cbelura befallen (Befallsgrad 5). Bemerkenswerte Unterschiede waren
bei den verschiedenen H6lzern nicht festzustellen. Es sei ubrigens bemerkt, daB nicht unbedingt
die unbehandelten Htllzer immer am stirksten befallen sein mussen.
Aus der Zusammenstellung geht ferner hervor, daE nicht alle angewandten Schutzmittel
in gleicher Weise auf Bohrmuscheln und Bohrasseln wirken, wie es bereits oben angegeben war.
Im ganzen gesehen war der Schutz bei Kiefernholz besser als bei Fichtenholz. Wihrend
im Falle der Kiefer das Sdinittholz etwas besser geschurzt zu sein scheint als das Rundholz, ist
bei Fichte das Schnittholz - im Durchschnitt der Versuche - etwas stirker befallen als das
Rundholz.
Im einzelnen zeigen sich folgende Ergebnisse:
Olige Holzschutzmittel
Die beiden Anwendungsformen von „Schwerem Steinkohlenteeral" durch die Rth,GERs-
WERKE AG haben den sichersten Schutz ergeben. Sdmrliche Versucbshtllzer waren bei der Kon-
trolle nicht befallen.
Die Behandlung mit „Sotor" durch die Firma R. AvENARIUS & Co. und mit „HV 29-
durch die CHEMISCHE F BRIK HAuENSCHILD schiltzten die Hdlzer bis auf Befall durch Bohr-
muscheln und Bohrasseln an einzelnen begrenzten Stellen im Fichtenschnittholz; die anderen
drei H£;lzer waren jeweils oline jeden Befall.
„Xylamon T 59" der DESOWAG-CHEMIE-GMBH versagte in der angewandten Form gegen-
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Abb. 33. Untersuchungsergebnis an den Hblzern der Versuclisstation Chioggia/Iralien in der Zeit vom
26. 9. bis 1. 10. 1955
Bber Teredo; nur das Kiefernschnittholz war noch frei von Befall. Dagegen wurde an keinem
der Hdlzer Limnoria und Chetura beobachtet.
Alinlich war das Ergebnis mit „Anyten" der CHEMISCHEN FABRIK E. MERCK. Die Zer-
st6rungen durch Teredo waren - im ganzen gesehen - noch etwas stdrker eis bei „Xylamon
T 59". Gegen Limnoria und Chelura war jedoch das mit „Anyten" behandelte Holz ebenfalls
noch sicher geschlitzt.
Wasserlasliche Schutzmittel
Von den beiden mit einem „Spezial-UA-W-Gemisch" behandelten Fichtenkantlidlzern der
Firma F. W. D6LGER War das Zusitzlich mit Bohrlochfullungen und nach Abtrocknen mir
einem besonderen Anstridi verschene Holz ohne Befall. Das andere Holz zeigte Versuche von
Anfressungen durch Bohrmuscheln und Bohrasseln.
Die Behandlung mit „Wolmanit UABP" der Firma ALLGEMBNE HOLZIMPRAGNHRUNG
GmbH war in der angewandten Form unzureichend. Dabei war der Befall durch Limnoria in
allen drei Holzproben vergleichsweise etwas starker als der Befall durch Teredo.
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Abb. 34. Das Tesrholz aus dem Jalire 1952/53 der Sta- Abb. 35. Jahrestesrholz 1953 von Lsr auf Sylr; auf
rion Wilhelmshaven, zerscinitten in 10 mm starke Schei- dem unteren Holz ist sehr deuttici der Angriff durch
ben. Auf den drei linken 10 mm siarken Scheiben ist Limnoria siditbar, die bis zu einer Tiefe von 10 mm
der Befall durch Tendo deudich sictitbar (wie das obige Holz zeigt) eingedrungen im
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Abb. 37. Ausschnitt aus einem unbehandelten Budien-
rundholz der Station Withelmshaven, das ebenfalls in
' dem gleichen Zeirraum v6llig zerstart ist
Abb. 36. Fichtenrundholz, unbehandelt, der Station Wit-
helmshaven, das von Frilhjahr 1953 bis Herbst 1955
ausgelegen liar und diesen starken Befall von Teredo
zeigt. Praktiscli ist das Hotz innerlialb von drei Jahren
aufgezehrr
Abb. 38. Die auf Land gezogenen Fl6Ee der Scation
Italien
Abb. 39. Unbehandeltes Fichten-Sclinittholz, bei dem
eine gro£e Anzahl von Kalkgangen freigelegr ist. Die
Kali(g nge lagen bis zu 15 cm im Holz und sind von
Chelura und Limno,·ia freigelegt. Die Halzer haben nur
zwei Jahre ausgelegen
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Die mit dem Priparat „ZA 2" der CHEMISCHEN WEREE ALBERT behandelten Holzer wa-
ren ebenfalls slmtlich angegriffen; drei von ihnen waren von Bohrmuscheln zerst6rt. Der Lim-
norialiefall war hier schwicher als der Teredobefall.
Die Kombinationsbehandlung mit „Basilit UA Spezial-KBF-Harz" der FARBENFABRIKEN
BAYER hat sowohl gegen Teredo als auch gegen Limnoria und Cbel,ira versagt.
Zur Illustrierung des eben Vorgetragenen dienen die Abbildungen 34-39.
H. Hydrographische Betrachtungen
Um festzustellen, ob und welche Beziehungen zwischen den hydrographischen Daten, dem
Auftreten der einzelnen Schidlinge und den oft starken Schwankungen im Befall vorhanden
sind, wurden, wie bereits oben erwdhnt, an den einzelnen Stationen neben der laufenden Be-
obachtung und Untersuchung der H8lzer regelmiBig Wasserproben entnommen, die auf den
jeweiligen Salzgehalt, die Temperatur, den pH-Wert und den Sauerstoffgehalt untersuchr wurden.
Auffallend war z. B., daB in den Jahren 1953 bis 1955 der Befall in Cuxhaven bei Te-
iedo auf 0-1 zurtickgegangen war, wihrend 1947 bis 1949 der stiirkste Befall 4-5 betrug.
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Abb. 40. Hydrographische Daten der Jahre 1952-1955 fur Norderney und Cuxhaven
Limnoria war jedoch in der ganzen Zeit nie aufgetreten. In der gleichen Zeit zeigie aber Nor-
derney sowohl Teyedo- als auch Limnoria-Befall. Das Schaubild der hydrographischen Daten
(Abb. 40) fur Norderney und Cuxhaven zeigr fur den gleichen Zeitraum wesentliche Unter-
schiede. Norderney zeigt einen ziemlich gleichmibigen Verlauf. Die Werte fiir Salzgehalt lie-
gen im Sommer meist uber 30 %0, in den Winter- bzw. Fruhjahrsmonaten sinken sie bis auf
25 960. Die Wassertemperaturen sind im Januar/Februar am niedrigsten, die Werte liegen bei
00 C. Im Juli bis September werden meist 18° C erreicht; nur Air kurze Zeit k6nnen die Was-
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sertemperaturen auch uber 200 C ansteigen, was fur die Entwicklung von Limnoria bedeutungs-
volt ist. In Cuxhaven bewegen sich die Oberfl :chen-Wassertemperaturen zwischen - 0,50 C im
Januar bis Mdrz und 22° C im Juli/August. Abgesehen davon, daK lingere Eiswinter schidi-
gend auf den Teredobestand einwirken, sind die Unterschiede der Wassertemperatur gegen-
uber den fruheren Jabren nicht so groB, dal dadurch eine ausreichende Erklirung fur diese
unterschiedliche Befallstirke gegeben wire. Vergleicht man jedoch den Verlauf der Salzgehalts-
kurve der letzten Jahre mit denen der fritheren Jahre, so zeigen sicli hier wesentlicti gr6Bere
Schwankungen als bei den Temperaturen, was haupts chlich von der Wasserfuhrung der Elbe
abh ngt. In den Jahren 1954 bis 1955 lagen die Salzgelialte von Juni bis Oktober meist unter
20 960, oft sogar unter 15 %0. Im Jahre 1953 stieg der Salzgelialt von August ab ulier 15 %0.
Herr Dr. KiDHL, Cuxhaven, Mitglied der Arbeitsgruppe, hat die Ergebnisse der einzelnen Sta-
tionen ausgewertet und wird an anderer Stelle daruber berichten. Dr. KOHL, der mir
dankenswerterweise zur Vervollstdndigung dieses Bericits die Unterlagen zur Verfugung
gestellt hat, kommr unter anderem zu dem SchluB, daE fur die Schwankungen die hydrogra-
phischen Daten die ·bedeutendste Rolle spielen und hierbei neben den Wintertemperaturen
(Eisgang) besonders der Salzgehalt. Der Neubefall ist groB, wenn zur Zeit der Fortpflanzung
der Teredo navalis der Salzgehalt flir lingere Zeit ilber 15 %0 liegt. Kommen hierzu noch JAn-
ger andauernde huhere Temperaturen, erwa uber 200 C, so kann man, wie im Jahre 1947, mit
sebr starkem Befall rechnen. Es ist dann m6glich, da£ innerhalb von zwei bis drei Jahren
stDrkste Zers rungen auftreten. Da die Terediniden zwei bis drei Jahre leben, kdnnen diese Zer-
stdrungen also von einem einzigen Brutfall herraliren, wenn die dazwischen liegenden Winter-
Wassertemperaturen nicht zu niedrig sind.
Anders liegen die Verhiltnisse bei Limnoria. Limnoria verlangt einmal stirkeren Salz-
gehalt als Te,·edo, ist aber gegen Temperaturen uber 200 C sehr empfindlich. Deshalb ist wahr-
scheinlich Limnoria niemals in Cuxhaven aufgetreten.
I. SchluBbetrachtung
Die Ergebnisse, sowohl an den deutschen Stationen als auch an dem Parallelversuch in
Iralien liaben bestitigt, dah im groflen und ganzen solche Hdlzer, die mic Teeral-Volltrinkung
imprigniert sind, gegen die Angriffe der marineii Holzzerstdrer geschlitzt sind. Leider sind die
Versuche mit den iibrigen Chemikalien zum groGen Teil negativ ausgelaufen, wenn auch mir
Rucksidit auf die kurze Zeit noch nicht abschlieBend liber alle Mittel geurteilt werden kann.
Das Positive Ergebnis mit der Teer61-Volltrinkung ist jedoch deswegen nicht voll befriedi-
gend, weil es zwar far Konstruktionsh6lzer von geringeren Liingen durchaus brauchbar ist.
Fiir die vielen jedodi im Seebau und speziell im Hafenbau bendtigten groBen und starken Ab-
messungen (man denke nur an die vielen Rammpf le von 50 cm Durchmesser und mehr als 20 m
Lainge) ist dieses Verfahren in der Praxis deshalb kaum anwendbar, weil einmal das Holz
trinkreif sein muK, was bei den starken Abmessungen kaum vor einem Jahr Lagerung mi glich
ist. Sodann kann eine soldle Trinkung nur auf den Impriignierwerken selbst und niemals an
der Baustelle vorgenommen werden. Das Verfahren erfordert daher neben den preislichen
Nachteilen erhebliche Zeitspannen. Welche Terminschwierigkeiten bei graBeren Bauvorhaben
neben den fnanziellen damit verbunden sind, braucht nicht nilier erliutert zu werden. Hinzu
kommt, daE die Teer61-Volltrinkung eigentlich nur bei Kiefer und Buche vollen Erfolg bringt,
wahrend die Struktur der weichen H zer, Tanne und Fichte, fur eine Trdnkung ungeeignet
ist. Die Weichlialzer mussen aber heute im groBen Male als Ersatz fur die immer seltener
werdende starke Kiefer genommen werden. Auch die Struktur der Fiche ist fur die Trinkung
nicht geeignet.
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Die Arbeitsgruppe hat deshalb der an den bislierigen Versuchen beteiligten Schutzmittel-
Industrie das Zwischenergebnis - die Versuche laufen weiter - mitgeteili und sie gleich.zeitig
gebeten, weitere Schutzmittel zu entwickeln und fur neue Versuche zur Verfugung zu stellen.
Das Ziel muE bleiben, ein Verfahren zu finden, das mlglichst auf jeder Baustelle
anwendbar ist und nicht nur fur die Kiefer, sondern mbglichst auch fur Weichh8lzer
verwendet werden kaim.
Fur die Zwischenzeit - bis Zum Vorliegen neuer Ergebnisse - kann fur die bohrmuschel-
gef brdeten Zonen folgendes empfolden werden:
1. Maglichst wenig Holz verwenden, wo angingig start dessen Stahl, Stalilbeton oder Stein
nelimen. (Vielleicht ist auf diese Weise auch ein Ruckgang der Bohimuschel zu erreichen,
weil ihr dann die naturlichen Nabrungsgrunde fehlen.)
2. Wenn trotzdem aus bestimmten Grunden Holz notwendig ist, entweder vollgetrdnktes Kie-
fernholz oder diesem gleichwertige auslindische Harthdlzer verwenden. Nach den in den
letzten Jahren gemachien Erfahrungen sind die auslb:ndischen Harthblzer nicht wesentlich
reurer als vollimpr gnierte Kiefernli8lzer.
3. Far Schnittholz kann neben der Kiefer besonders mit Teer61 vollimprignierte Buche emp-
folilen wei·den. Sie ist den tropisclien Harth6lzern gleichwertig.
4. Weich116lzer - Tanne und Fichte - sind ungeeigner, da sie in kiirzester Zeit zerst61·t sind
und sicher wirkende Schutzmittel far diese H6lzer heute noch nicht angegeben werden
k6nnen.
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Die Versalzung der niederlkindischen Marschen
und ihre Bek8mpfung*)
Von Johan van Veen
In halt
1. Ursachen md Auswirkung der Versalzung .
2. Mittel zum „Su£halten" der Niederlande .
3. Die staatlidie und uberstaadiche Organisarion der Wasserwirtschaft
1. Ursachen und Auswirkung der Versalzung
Der Niederltndische Minister fur Verkehr und Waterstaar erteilte dem Waterstaatsdienst
am 2. Dezember 1952, also gerade zwei Monate vor der Katastrophe vom 1. Februar 1953,
den Auftrag, endgultige Pline fur die Abdimmung der Seegaten an der sadwestlichen Kiiste
der Niederlande, ausgenommen die Schelde, vorzulegen. Wir waren schon mehr als funfzehn
Jahre damit beschiftigt. 1950 hatten wir die Miindung der Brielse Maas an einer Srelle slidlich
von Hoek van Holland abgeschlossen (Abb. 1).
Am 16. Februar 1953 beauftragte der Minister die von ihm et·nannte Deltakommission,
„den Sildwesten des Landes so weit wie nwy mdglkh '007 den zwei bilsen Einfiussen des Meeres
z* sabutzen: den boben Fluten Kind der Versalzung". Der Minister dachte und, ich darf wohl
sagen, hoffte, daG die Deltakommission die Kustenverkiirzung vorschlagen sollte. Spdter galt
der Auftrag fur das ganze Land.
Die Idee der v6lligen Kustenverkiirzung schwebte schon 1667 einem gewissen HENDRIX
SrEviv vor, al& er uber den gRnzlichen AusschluB der Nordsee und uber „die Gewalt und das
Gift':, die *zwei bdsen Einf usse dieser See' schrieb.
Auf die heranschleicliende Gefahr des in, Sudwesten der Niederlande eindringenden sal-
zigen Wassers sind wir jedoch wenig vorbereitet gewesen. Wir wurden zum erstenmal von den
Gartenbauwissenschafblern (um 1937) wachgeruttelt, die darauf hinwiesen, dal die Erzeugung
von Gartenbaugew chsen sogar ein kleines MaK an Salz nicht vertragen kann.
Besonders wurde nachgewiesen, dati Gartenbau unter Glas - in den Niederlanden mei-
stens im „Westland" zwischen Delft, Den Haag und Hoek van Holland - sicher sehr unter
Salz leidet, wenn Brackwasser fiir das Begiefien benutzt wird. Die Verdunstung bewirkt, daE
das Salz im Boden akkumulieren kann. Ni tig ist ein im Boden nach unten gerichteter Rest-
strom von Suilwasser. Gil,t es keinen Reststrom oder ist er nach oben gerichtet, dann wird man
bald eine Salzvergifiung feststellen miissen. In Gewachshausern ist also viel saBes GieBwasser
n8rig, viel mehr als durch die Verdunstung verbraucht wird.
Die Versuche, die hieriiber angestellt wurden, wirkten suggestiv (Abb. 6 bis 8 auf S. 79
und 80). Die Landwirte gingen weiter und warfen uns Wasserbauingenieuren vor, daB wir den
Salzgehalt in unseren Gewassern nachteilig beeinfluB[en. Im Jahre 1893 wurde noch Seewasser
in den Rotterdamschen Waterweg 5 km oberhalb der Mandung bei Hoek van Holland einge-
lassen, bis zum trockenen Jahre 1921 noch bei Maassluis, 13 km vom Meere entfernt, bis 1934
*) Nach einem Vortrag auf der 2. Arbeitstagung des Kustenausschusses Nord- und Ostsee am
8. Mai 1956 in Kiel.
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bei Vijfsluizen, 21 km vom Meere entfernt, und bis 1947 in Rotterdam (Parkliaven), 28 km
vom Meere entfernt
Ob diese Versalzung wirklich in einem halben Jahrhundert 23 km landeinwirts gekom-
men ist, unterliegt berechtigrem Zweifel. Vermutlich lieB man friiher wobl Brackwasser ein und
man war iiberhaupt in Acker- und Gartenbaukreisen nicht so wach wie jetz[.
Dennoch miissen wir auf Grund eines Vergleichs der Salzgehaltsmessungen von 1907/08
mit den heutigen Zugeben, dail die Salzgrenze in den Wasserwegen von Rotterdam und Dord-
recht in betr chtlichem Matte landeinwirts gekrochen iSI. Seit 1921 stehen audi zuverlissige
Abb. 2. Hoch- und Niedrigwassergrenzen von 300 mg Clilor/Liter in norniaten und trockenen Perioden.
Reststromweg ie Tag
(Die „offen" gezeicineten Pfeile symbolisieren die salzigen Reststr6me, die in den trockenen Zeiten,
nimlich in Zeiten, wenn die AbfluEmengen der groEen Flusse verhdlrnihmfilig klein sind, landw rts ziehen)
Beobachtungsreihen zur Verfugung, die davon zeugen, da£ der Salzgehalt der genannten Ge-
·visser bedeurend zugenommen hat. Seit 1934 kann die Stadt Maassluis kein Trinkwasser mehr
aus dem FluB zapfen, und man muBte sich ein sogenanntes Wasserboot anschaffen. Dieses
Boot holt das Trinkwasser jetzt meistens aus der Oude Maas, von einer Stelle etwa 10 bis
20 km landwirts von Maassluis.
Die Rotterdamer Trinkwasserleitung liegt jem an der luBersten Grenze. Wer nicht aus
Rotterdam kommt, wird etwas am Tee, den man in dieser Stadt serviert, auszusetzen haben;
die Rotterdamer selbst aber haben sich an den Geschmack gew8hnt. Man kann von neun
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Trinkwasserfassungsantagen in dem Rheinmundungsgebier sagen, daE sie in gi·6Bere oder
kleinere Schwierigkeiten geraten sind (Abb. 2).
Die Salzgrenzen, n mlich die Grenzen, die 300 mg Chlor/Liter markieren, ziehen sich
jetzt in trockenen Zeiten in den Rheinmundungen bei Flut 36 bis 48 km landeinwdrts (von der
Abb. 3. Allgemeine Obersiclit der Versalzung der niederldndischen Gewisser
Kiiste gerechnet). Die Linien, die diese Grenzen auf der Karie, Abbildung 2, darstellen, sind
durch das Land gezogen, aber das ist unrichtig. Im Lande, mit den vielen Kanilen und Griben,
verlaufen die Grenzen ganz anders.
Die Rheinmundungen sind jedoch noch verhdltnismdBig guI. Anders ist es im Norden
und Suden.
Die Zuiderzee ist um 1300 salzig geworden. Dies steht im Zusammenhang damir, daB der
Kleigurtel zwisclien Wieringen und Harlingen durchbrochen und erodiert wurde, so
daB der grofte Moorsee namens Flevo eine bessere Verbindung mit dem Meere bekam.
Im Siiden sind die zeelindisclien Gewisser immei- satzig gewesen (Abb. 3). Die Schelde
76
5ALINITY IN NORTH HOLLAND SALINITY DIFFICULTIES <2
BEFORE ENCLOSURE 1949 O.CP
OF ZUIDEAZEE 4 =loap
1930 -1934
DE:1 HELDER
LEEUW
GRONINGEN i#.DEN .......f
=.
1/%,
1
AMSTERD ALKMAA
OZWOLLE
JMUIDEN
STEQDAM 5
m /
iUTRECHT
5-UPAVENHAGE 0 /
ARMHEM
ROT QDA /
LOBIT //,-
NUME E
4% K*40 24., *
DEN BOSCH  p ./. \
*
-' f
/
..,
.
-.
-/
E373 300 - 1000 mg. Cvtit. /'.
[7-1:1 1000-2000 rng. Cvlit.
I mo re than 2000 mg.Cl/lit L 9 25 50 Am
< MAAS'r6CM·r
Die Küste, 5 (1956), 1-156
H6henkarte der Niederlande
(Hahenstufen zwischen - 5,00 m bis + 5,00 m N.A.P.)
0='-
rgi
HOOGTEKAART 9,1/7VAN NEDERLAND .,/
Jil ° 1 4.- 4HorKaver  ger dan u m + M.A.p
448
-
,
/5
E:-'***LEE'*"I,DE'.., a ·* 3, I * ,
i
4 HWAne /'1
41 Ti. 4 +7 * mEN0
DEN HELD
41 ZE'.¥.'..4 ..*39.-
1,1
N ./
h il
e EllHU ZEH MEPPEL COEVORDER
0....,./.
" dl -
C: USSEL-MEER
WOLLE
4
4* ; I- /5
JMUIOEM 7 /.
ALMILI
0 TERDAM 0
HENIELO
0 0 -* ENSCHEDEO
APELDOORNO
* i 9 XUYPHEN
UTRIOHY
'- r.nAVENH il.£ .. a.
/. . 5d .
9 ARNHEMWAGEN NUMHOEK VAN HILL
.
JJZ
2
r
0' ,/R:/
,
. NJMI 5N
 *Matr/1%12 *". ..i .....3:......,'r'.,i
--
0 TILBURIK.'*>%*=-,=.*,1...,. '.
0 HELMINO
42 0 EINIHIVEN
,
Fk.W
43
/2 .9..a liz. 4#4%47.
TOELICHT NG ..O„„*Mt
3,00 m + N.A..
.1,00 mIN,kP.
1.00 m-- NAP.
3.00'-N.A./.
HEERIEIO .
'., '., '., ''' KI
HOOITHEOEVENS VAN DE
0 HE* EN WATER8TAATSKAARTEN
L_
Die Küste, 5 (1956), 1-156
Bhrt zwar einiges SuBwasser ab, aber die Menge ist klein. Wenn der Rhein einen sehr hohen
Stand hat, stramt etwas SliBwasser uber den Volkerak nach Siiden; es erreicht das Meer uber
Zeeland aber nicht, da hier gew8hnlich ein Reststrom vorhanden ist, der Salzwasser aus dem
Meer iiber die Osterschelde und die Zijpe nach Norden fuhrt. Dies ist ein Reststrom, der in-
folge des Gezeitendruds von Stiden her entstanden ist. Die GrdBe des Stroms ist etwa 10 Mil-
lionen Kubikmeter in jeder Gezeit. In trockenen Zeiten wirkt der Gezeitendruck aus Saden
auch im Kit und im Spui, so daB Brack-
wasser aus dem Hollandsch Diep nord-
wdrts gestaut wird und es dem Wasserweg TIDE-CURRENT PETA. HAVEN (OIL-PORT)
i '00.
von Rotterdam gleichsam in den Riicken
fillt. 4, „ .4 „1 ..,TNAP
Ill '00.
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Die sudlichste Rheinmundung, der
Haringvliet, ist infolge der anhaltenden
Salzwasserinjektionen aus dem Volkerak
sdndig brackig. Eine aIidere Ursache die-
ser Versalzung des Haringvliets ist die
enorm lange Reisezeit, die ein Teilchen
SuBwasser braucht, um von den Moerdijk-
brucken das Meer bei Goeree zu err dlen.
In aullerordentlich trockenen Perioden
warde dieses Teilchen fiir diese 50 km fast
hundert Tage brauchen, aber diese Trok-
kenzeiten halten nicht so lange an. Die
Wassermassen pendeln in dieser Zeit fort-
wilirend hin und her und verursachen
eine Mischung des Salz- und Suliwassers;
diese Mischung ist eine der Ursachen, daB
die Salzgrenze von 300 mg Chlor/Liter
weit landeinwirts dringt.
Mischung ist die groBe Ursacie der
Versalzung unserer Rheinmundung, denn
Mischung bedeuter Brackwasserbildung.
Gibe es keine Mischung, so g be es kein
Brackwasser und die Salzgrenze warde
nur 15 km von den Mundungen entfernt
liegen statr 40 oder sogar 60 km.
Rotterdam hat offene Hifen, welche
die Mischung von SuB- und Salzwasser in
EBB-CURRENT
FLOOD-CUREPlI_- 
=fite <......... ,=...\'%\\ \\4*:43282%.
\*\/\ .\ \\>\2\1 Qum,ill
P:\\\\\\ \\\\
-upper.-turrent =% k,\ 11---1-under-current
OURWG HW 75 \* \*,4 M \ 11HARBOUA BARIN   
T£dal surface Ind bottom Currents in the mouthef In open harbour tn the
bracklah water areaof itdal river(ttle Oil Harbourat pem&)
Abb. 4. Salzwasserstr6mung der Flut in offenen Hifen
verursacht Bractgwasserbildung durch Mischung
erheblichem Matie filrdern. Salzwasser wird w*hrend der Kenterung von Flut auf ]ibbe und
hurz danach vom iiber den Salzkeil ini Waterweg hinwegstreichenden Stiliwasser nadi dem
Meer mitgeflihrt, aber dies verursactit einen salzigen Reststrom uber den Boden landwirts.
Viel Schlick und Sand kann deshalb auch nicht das Meer erreichen, sie werden sogar aus dem
Meer landwirts gefuhrt.
In offenen Hifen Ziehz bei Flur Salzwasser am Grunde aus dem FluB in den Hafen ein,
SuBwasser an der Oberfliche aus dem Hafen heraus in den FluB. Bei Ebbe ist es umgekelirt.
Dies hat nicht nur Mischung zur Folge, sondern auch Verschlickung der H fen (Abb. 4).
Wir haben seit 1940 nur noch wenig im Waterweg gebaggert, aber es kann sein, daB die
Schiffallrt jetzt gr61iere Tiefen unbedingt natig liar.
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Abbildung 5 zeigt die Zunalime des Salzgehalts bei Maassluis seit 1921. Diese Zinahme
ist hauptsdchlich eine Folge des Hafenbaues und der Baggerungen im Waterweg, in der Oude
Maas und in den Flussen oberhalb von Rotter·dam.
Bei einer AbfluBmenge des Rheins von 1000 mys (was durchschnittlich zwanzig Tage
im Jahr vorkommt) kannen wir bei Niedrigwasser jetzt ungefihr die folgenden Chlorzahlen
erwarten: bei der Trinkwasserleitung Rotterdam
beim Parkhaven
bei Vijfsluizen
bei Maasluis
200 mg Chloi/Liter
1200 mg Chlor/Liter
1750 mg Chlor/Liter
2250 mg Chlor/Liter.
Das Seewasser kam also nur bei den Rheinmundungen nicht sehr weit landeinwirts, ob-
gleich die Grenze von 300 mg Chlor/Liter weir landeinwRrts zog. Die Zuiderzee, die Watten,
die zeelindischen Ge-
wisser und die Wester-
OVERZICHT VAN DE GEM. JAARLIJKSE CHLOORGEHALTEN schelde waren demgegen-
2000 aber fast vdllig salzig.
Nach 1920 anderte sich
die Lage: Die Zuiderzee1750
wurde kurz nach 1932
TIJDENS L.W. TE· MAASSLUIS suE und die Rheinmiin-
1500 dungen wurden nach 1920
-* immer salziger; beide Er-
Z '1250 scheinungen waren auf
W menschliche Eingriffe zu-
5
_
-
_
ruckzufultren.
4 1000
iS - Der Deutlichkeit hal-
-
- ber ist es erwunscht, zu
I  750 _ _ - betonen, daB man bei der
 Bet[impfung des Salzes
soo - sehr oft mit den minimal-
250 Salz, in der Nihe der1.4. L Geschmacksgrenze, rech-2
sEen Prozencmtzen an
net. Was wurde es nut-
A A A zen, wenn man das spe-
1925 1930 1935 1940 1945 1950 zifische Gewicht des Was-
sers von 1000/0 See-
Abb. 5. Zunahme des Clilorgehalrs zu Maassluis seit 1921 wasser bis 500/0 Seewas-
ser herabdrucken wurde,
wenn die Pflanzen, der Mensch und die Tiere eine Verdunnung von etwa 10/0 verlangen?
Es ist 'vohl gesagt worden, daB es nichts zur Sache tut, ob ein Mensch mit einem Strang oder mit
huncteri Striingen gelidngt wird; man will ja audi den einzigen Strang nicht um den Hats fahlen.
Welches sind die fur den Menschen und fur den Acker- und Gartenbau zulissigen Grenzen?
Der Mensch verlangt in der Regel Trinkwasser von weniger als 100 mg Chlor/Liter,
aber er kann ganz rullig bis zu 300 mg Chlor/Liter gehen, obschon die Geschmacksgrenze dann
uberschritten worden ist. Malaria tritt zwischen den Grenzen von 750 mg uIid 500 mg Clilor/
Liter auf.
Die Landwirte geben die folgenden Zahlen:
Wasserzum GieBen darf nach den folgenden Ergebnissen von RIEMENS nicht mehr
78
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GieBwasser 300 mg Chlor/Liter
600 mg Chlor/Liter
1200 mg Chlor/Liter
15 0/0 Ernteverlust
28 0/0 Ernteverlust
540/0 Ernteverlust.
Ht here ProzentsTtze an Chlor sind aber zulissig, wenn im Grabenwasser, das als GieB-
wasser gebraucht wird, etwas Kalk vorhanden ist und wenn man viel Durchspulwasser ge-
braucht, jedoch nicht zu viel, da die Pflanzen sonst erkranken. Es ist fur Kulturen unter Glas
also sehr erwunscht, die 300-mg-Chlor/Liter-Grenze nicht zu uberschreiten.
4'
Abb. 6. Bohnenpfianzen, mit Wasser von verschiedenem Chlorgehalt begossen
Fur das Spritzen von Obstbdumeri sind auch nicht melir als 400 mg Chlor/Liter zu-
lilssig, da die Blitter sonst verbrennen. Birnen sind weniger empfindlich als Apfel, Stein-
fruchte noch etwas weniger.
Das Vieh gewdhnt sich in gewissem Sinne an Brackwasser. In Zeeland, wo das Wasser
in den Griben meistens brackig ist, nimmt man 3000 mg Chlor/Liter als Grenze an, flir
Pferde aber nicht mehi· als ungef hr 2000 mg Chlor/Liter. Die antagonistische Wirkung an-
derer Salze, welche hiufig in Brackwasser vorkommen, wie z. B. Sulfate, ist hierbei berack-
sichtigt. Ungewahnte Tiere ertragen einen kleineren Clitorgehalt. In den Jahren 1947 und 1949
starben manche Kahe.
Fur die gewahnlichen Ackerbaugewichae soil man den Salzgehalt des
Bodenwassers in der Grundschiclit von 5 cm bis 20 cm berucksichtigen; der Gehalt nimmt iii
dieser Schidit je nach der Tiefe zu. 75 % des normalen Ertrages werden noch erreicht bei
folgenden Grenzwerten des Salzgehalts im Bodenwasser:
Weille oder braune Bohnen 400 mg Chlor/Liter
Erbsen 360 nig Chlor/Liter
Mohnsamen 600 bis 1200 mg Chlor/Lit:er
Zwiebeln 1500 mg Chlor/Liter
Kartoffein 660 bis 2500 mg Chlor/Liter.
als 300 mg Chlor/Liter enthalten (Versuche init Tomaten und anderen Gemlisen, 1934, vgl.
Abb. 6 bis 8):
....<!
1
.
1
*JT 1
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Abb. 7
Ertrag der Pflanzen von
Abbildung 6
Abb. 8
Ernte von Tomatenp lanzen,
mic Wasser von verschie-
denem Chlorgelialt begossen
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Die Erbsen und Bohnen sind also besonders empfindlich, Getreide und Zuckerrliben k6n-
nen melir Salz vertragen: In trockenen Jahren (Fruhjahr) kann der Salzgehalt der genannten
oberen Schicht den normalen Gehalt um das Drei- oder Vierfache ubertreffen. Die Beschaffen-
heit des Bodens hat auch EinfluB. Gartenbauboden ist meistens der beste und kann deshalb
etwas melir Salz vertragen. Im allgemeinen ist die Grenze also 300 mg Chlor/Liter.
Man wird annehmen mussen, daB die tiefer als der Meeresspiegel liegenden Polder hinter
den Diinen sdilieBlich zur Versalzung verurteilt sind, Je gri;Ber die Differenz der Wasser-
spiegel von Folder und Meer ist, desto eher wird die Salzgrenze (die immer weiter in das
polderland hineinruckt, seit wir mit der Entwisserung unseres Landes anfingen) die hinter
den Diinen gelegenen Polder erreichen (Abb. 9). Die weiter 6stlich gelegenen niedrigen Polder
haben eine suBe Quelle, die von dem Sandgebiet im Osten des Landes herruhrt.
ZEE D U-IN POLDE LAND
ZOETWATERLEND' ' MOEILYK DOORLATENDE AFDEKLAGEN : .ZOUTKERING: _ ,-·--·-7
**d .Vt*; 1.-.,
r ...# <,34: 2/5..3/In: 1=/ /l. .\.l \, .., 1--45 -
.,
1 , ,7/-/4-**A'0 U,bRE J- b - '  .   .2..=rr97„1*R/mumli ---- fOET wArEh . · 9-71-- 1*f-2%44/2Zour.·WATER 65!E . _-- -.- K .. - - *-.-.f
v/41/7*7£44+W-tfrfr/7r:A·. . · - '.  - , -- - ... > 
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Abb. 9. Das Vorwirtsdringen der Salzgrenze im Untergrund
Der Chlorgehalt im Haarlemmermeer (Tiefe 6 m unter NN) beliuft sich jetzt durch-
schnittlich auf 611 mg/1. Eine Kleischicht, welche das Salzwasser daran hindert, in den Polder
einzudringen, ubt hierbei EinfluB aus und auch der sogenannte StiBwassersack der Diinen.
Zwiscien der Unterseite dieses SuBwassersackes und einer undurchdringlichen Schicht auf einer
Tiefe von etwa 160 m befindet sich die sogenannte Spalte, durch die das Seewasser eindringt.
Die Suhwassermenge der Diinen nimmt durch Wasserentziehung fur die „Randstadt Holland"
(4 Millionen Einwohner) ab. Man berechnet den Salzwasserzustrom bei einer Spaltweite von
50 m auf 24 mm im Jahr, bei einer Spaltweite von 100 m auf 40 mm im Jalire. Wire die
Spaltweite 120 m, dann wiirde der Chlorgehalt im Haarlemmermeer bis etwa 1000 mg Chlor/
Liter zunehmen.
Das Instandhalten des Salzwasserwehrs, in diesem Fall des Stiftwassersackes der Dlinen,
geschieht jetzt (seit 1956) mit Hilfe eingepumpten FluBwassers (Abb. 10). Grofie Rohr-
leitungen von 46 und 80 km Linge fuhren Rheinwasser in die Diinen (Kostell etwa hft. 18
und 32 Millionen). Dies geschieht natiirlich nicht nur, um das Vordringen des Salzwassers zu
hemmen, sondern vornehmlich, um in den Diinen eine stdndige, gute und z.uverl ssige SliE-
wassermenge fur die Trinkwasserleitungen zu besitzen.
.Kiinstliche Salzwasserquellen" entstehen durch Gasquellen im niedrigen Teil des Landes.
Die Bauern bedienen sid des Methans oder Sumpfgases zur Beleuchtung. Das Gas quillt aus
dem Boden hervor und fuhrt viel Brackwasser mit sich. Diese Privatgaserzeugung wird immer
mehr verboten. Die Bauern durchbohrten die das Wasser abschlielienden Kleischichten, was
sehr schKdlidi war.
Sehr viele tiefe Teiche (bis zu 25 bis 30 m Tiefe) wurden in den letzten Jahren zum Zweck
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der Sandgewinnung (z. B.WATERTRANSPORTLEIDINGEN  '3 -
BERGAMBACHT SCHEVENINGE  1-*me - <  ..      b  l    e hierbei worde die Klei-tengte 46 kmhosten 1 18 000 000 schicht durchschnitten.
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Abb. 10. Die neuen Rohrleitungen vom Lek zu den Diinen gen Salzmenge.
DiesesEindringen hat
wenig mit der Niveaudifferenz, in diesem Falle mit der niedrigen Lage der westlichen und
n6rdlichen Niederlande zu run. Auch Kanale, die lioch gelegen sind, vermlzen durch See-
schleusenfullung, z. B. wenn der Wasserstand im Kanal und der Hochwasserstand gleich hoch
sind, wie es im Kanal Gent-Terneuzen der Fall ist. Die Ursache ist das gr6Bere spezifische Ge-
wicht des Seewassers, wodurch sich die ganze Schleusenkammer von unten bis oben mit Salz-
wasser fullt, sobald sich die Au£entore der Schleuse 8finen. Sobald die AuBentore geschlossen
sind und die Binnentore sich 6ffnen, str6mt das Salzwasser in den Kanal ein.
So str6men jedesmal, wenn die grotte Sdileuse von IJmuiden gebraucht wird, 300000
Kubikmeter Salzwasser in den hinter dieser Schleuse gelegenen Nordseekanal. W re dies reines
Seewasser, dann wiirden bei jeder Schleusung 7500 Tonnen Salz hereinkommen. Man kann,
indem man das Schleusungsverfahren so schnell wie mdglich verlaufen 1 :Et, diese Menge auf
ungefillr 3000 Tonnen reduzieren, das sind bei zehn Schleusungen je Tag also 30 000 Tonnen
oder 2000 Waggonladungen Salz, die tiglich in den Kanal geworfen warden.
Es ist schwer, dieses Salzwasser wieder zu entfernen, da es grafitenteils nahe am Boden
liegt und weit landwirts zieht. Auch das Wasser bei Amsterdam ist dadurch brackig. Man
kann Pumpen einbauen, aber das ist kostspielig. Eine Spalte in einem gro£en Siel nahe am
Boden, durch die bei Auhen-Niedrigwasser das Salzwasser nach See zu abgelassen wird, ist
etw as billiger, aber diese Spalte soll groB sein und die Geschwindigkeit des ausstramenden
Wassers nur klein, da man sonst das sube Oberwasser start des salzigen Unterwassers hinaussaugt.
Namentlich wenn sich ein See hinter der Schleuse befindet, ist es ein hoffnungsloses Unter-
nehmen, das Salzwasser zu entfernen. Bei den Schleusen des IJsselsees k6nnte man lange
Paralleldimme bauen, um das Salzwasser zwischen diesen Dammen zu halten und es in der
beschriebenen Weise bei AuBen-Niedrigwasser wieder in die See ablassen zu k6nnen,
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Abb. 11. Wasserstinde in der bedeichren Hollandsche IJssel und das Kulturland der Unigebung
2. Mittel zum „Suihalten" der Niederlande
1. Ein Mittel ist schon genannt worden: das Einpumpen von Rheinwasser in die Dunen.
2. „Schlielie den Boden" durch das Verstopfen der Tausende von Metliangasquellen.
3. „SchlieEe die Kuste": mi glichst wenig .Salzschleusen" in einer maglichst kurzen Kiisten-
linie (vgl. Abb. 1).
4. Sorge dafur, dall das durch die Schleusen hereingekommene Salzwasser so schnell wie m6g-
lich abgelassen werden kann.
5. Sorge Air ein Durchspulungssystem eller KanKle und Griben, um das infolge des Auf-
quellens eingedrungene Salzwasser ablassen zu k8nnen.
Obwolil diese Arbeiten ausfuhrbar sind, sind sie alle sehr kostspielig. Man fragt sich auch,
ob wir genug Stibwasser haben, um die Niederlande auf die oben beschriebene Weise sub zu
lialten. Eine einfache Berechnung lehrt, daE der Rhein und die Maas in trockenen Zeiten
nicht genug SuBwasser liefern.
Heute besteht der Wunsch, iiber die folgenden Mengen an SuBwasser an den unren er-
wihnten Sdileusen (erste Spalte der folgenden Tabelle) verfiigen zu kiinnen (die mdglichen
Mengen sind jedoch kleiner - zweite Spalte); die Mengenangaben der Tabelle sind alle
roh geschitzt.
Statenzijl
Delfzijl
Noordpolderzijl
Zoutkamp
Dokkumerzijlen
Wunsch Maglich
(Kubikmeter/Sekunde)
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Ubertrag
Harlingen
Schleusen Zuiderzeesperrdeich
Den Helder
IJmuiden
Katwijk
Scheveningen
Oranjekanal
Maassluis
Kanal durch Rozenburg
Hellevoetsluis
Dintelsas
Steenbergse Vliet
zusammen
Rotterdamer Waterweg
insgesanit
Wunsch Maglich
(Kubikmeter/Sekunde)
43
15
200
25
150
10
25
10
10
15
20
10
10
543
725
300
725
1025 mVs
Die Al,flulimenge des Rheins liEr sich in trockenen Zeiten auf 1000 mp/s und die der
Maas auf 25 m3/s beziffern. Der allerniedrigste RheinabfluB war 593 ms/s, aber es handelt
sich hier um nur einige Tage im Herbst eines trodenen Jahres.
Wir mussen also 6konomisch mit dem SuBwasser umgelien. Es wiirde durch Kustenver-
kiirzung und durch die vorher angedeuteten Matiregeln an den Schleusen mdglich sein, nicht
iiber das Budget hinauszugehen, unter anderem durch das Ausfuhren folgender Arbeiten:
Abddmmung der Lauwerszee (etwa 1960)
Bau von Paralleldimmen landwirts der Sperrdeichschleusen (7)
Bau eines Spaltsieles zu IJmuiden, auf einer Tiefe von 15 m
unter NN oder ein Pumpwerk
Ausfuhrung des Deltaplans (bis etwa 1980)
vgl. die Ziffern 1) bis 4)
der vorstehenden Tabelle.
Aber die Landwirtschaft ist damit nicht zufrieden, denn sie wiinscht nicht nur suBe Nie-
derlande, sondern sie verlangt auch noch 400 m'/s SuBwasser fur die Bekimpfung der Trocken-
heitsschiden, deren H23he in einem trockenen Jahre die Summe einer Milliarde Gulden liber-
sreigt.
Es ist also in jeder Hinsicht deutlich, daB wir in trockenen Perioden mit unserem SuB-
wasserbudget nicht auskommen lc8nnen. Es gibt ein Defizit von etwa 500 auf 1000 ma/s.
Wir versuchen dies durch Sidwasser-Reservoire auszugleichen: den IJsselsee, den zukunf-
tigen zeeldndischen See, die zukunftigen Wattenseen, und auch durch Grundwasserreservoire.
Das SuBwasser ist so kostbar, daB wir es nicht verschwenden diirfen. Jede 400 Liter SuB-
wasser konnen ein Kilogramm .trockenen" Ertrag liefern, wenn es nur genug Land gibt. Die
„Verschwendung" durch das Ablassen von Suflwasser durch die Entwisserungsschleusen des
Zuiderzeesperrdeiches ist jetzt 200 m:'/s. Unter Berucksichtigung der Wadistumsperiode von
funf Monaten und vorausgesetzt, daB wir genug Kulturland liaben, bedeuten die 200 mYs
eine „trockene" Ernte von 10 000 000 Tonnen oder einer Tonne fur jeden Niederlinder. Und
wir kannen dieses Kulturland teilweise erwerben, indem wir die Watten eindeichen.
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Die Watten bestehen zwar aus Sand, aber die modernen Untersuchungen lehren, daB fein-
k6rnige Sandgriinde wie die Wattensinde gute Ernten liefern k6nnen, wenn man die Grund-
wasserstinde beherrs,lien kann und Kunstdiinger gebraucht. Die Frage des Flugsandes kanni
ivenn ndrig, mit Buschwdldern oder mit einer Grasdecke ge16st werden. Es gibt bei uns keine
groBen Unterschiede der Rohertrige von Grasland und Kornland.
Ein anderer Punkt ist die Erholung. Die Watten k6nnen schd le Landschaften mit vielen
Seen (die heutigen Wattenrinnen) werden, deren waldige Ufer zu Erholungssrtten werden
kdnnen. Man h lt unsere irmsten Sandgebiete, z. B. die Veluwe, jetzt Air Erholungsstitten
und sie sehen ungemein angenehm und bliihend aus. Alte Hauser sieht man dort nicht mehr.
Die Watten ·verden wahrscheinlich fruchtbarer und sch6ner als die Armsten und 6desten
Sandgebiete werden. Die PlEne zur Eindeichung der Watten werden jetzt untersucht. Diese
Pliine haben keine Eile, da die Sicherungsarbeiten gegen die Oberschwemmungsgefahr vorgehen
sollen und 25 Jahre erfordern werden.
3. Die staatliche und uberstaarliche Organisation der Wasserwirtschaft
Ich komme jetzt zu unserer Wasserwirtschaftsorganisation. An der Wasserfrage sind in-
teressiert: die Landwirtschaft, der Gartenbau, die Schiffahrt, die Trinkwasserversorgung, die
Industrie, der Naturschutz und die Erholung.
Es gibt in den Niederlanden zweierlei Verwaltungsstellen auf diesem Gebiet: „Waterstaat"
und „Landwirtschaftsministerium". „Rijkswaterstaat" betreibt die Studien und die „Verwal-
tung" (d. h. den Ausgleich) der wiclitigsten Gewasser. Wir haben mit der Kanalisierung des
Niederrhein-Lek angefangen, wobei die Stausctileuse zu Doorwerth (bei Arnheim) als „Wasser-
hahn" fur die Verteilung des Rheinwassers nach Norden und Westen (nach Norden iiber die
IJssel und das IJsselmeer, nach Westen uber den Waal) benutzt werden soil.
Ein anderer „Wasserhahn" ist in der wichrigsten Rheinmundung, dem Haringvliet, vor-
gesehen, und zwar in der Mundung bei Hellevoetsluis. Das dort geplante Entwb:sserungssiel hat
16 X 60 = 960 m Lichtweite. Der Arbeitshafen, der fur den Bau des Dammes ndtig ist, ist
fertig und mit dem Bau des Siels ist angefangen. Mit Hilfe dieser zwei „Hihne", die in zehn
oder zw6lf Jahren fertig sein werden, kann man das Rheinwasser schon ziemlich gut „ver-
walten". Drei der vier Rheinmtindungen werden dann abgesperrt sein. Die vierte, der Rotter-
damer Waterweg, bleibt fur die Schiffahrt offen.
Man hat zwar erwogen, auch diese Mundung, durch die 40 % des Rheinwassers das Meer
erreichen, mit Schleusen abzudEmmen, aber dies statit auf grotte Schwierigkeiten. Schon ietzt
wird dieser Hafen von melir als 20000 Seeschiffen jdhrlich angelaufen, d. h. durdischnittlich
geht jede 25 Minuten ein Schiff ein und ein Schiff aus, of£ also stundenlang in einem fort jede
funf Minuten ein Schiff ein, ein Schiff aus. Man wurde also viele groBe Kammerschleusen mit
grolien Ausbaumdgliclikeiten far noch mehr Schiffsverkehr haben mussen. Jede Schleusung
wiirde 2000 bis 3000 Tonnen Salz in den FluB bringen und dies wiirde den Rotterdamer
Waterweg fast ebenso stark versalzen wie es jetzt der Fall ist. AuBerdem warden aulierhalb
der Schleusen voraussichtlich groBe Versandungen und Anschwemmungen entsrehen, was viele
den Schiffsverkehr liemmende Baggermaschinen nhtig machen wiirde.
Dennoch klinnen wir das Landwirtschaftsministerium verstehen, wenn es von einer VeY-
scbmendung von 725 m'/s SuBwasser im offenen Rotterdamer Waterweg spricit. Eine Schleu-
senanlage wiirde die Lage hier aber kaum verbessern.
Man wurde die Belange der Landwirtschaft und der Schiffahrt trennen k6nnen, indem
man das Land zwischen Amsterdam und Waterweg vom IJsselmeer oder uber einen Kanal aus
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dem Lek ni rdlich von und au£en um Rotterdam herum mit SuBwasser versorgen wiirde. Die
Parkhavenschleuse in Rotterdam wurde dann eine Entwdsserungsschleuse statt einer Bewasse-
rungsschleuse werden. Aber das ist kostspielig und macht allerhand Schwierigkeiten, weil das
Land sellr tief liegt.
Das hereingequollene Salzwasser, zusammen mit der Industrieverunreinigung der affent-
lichen Gewtsser, verlangr eine gute Durchspulung des Landes, ein System von Adern und
Schlagadern. Die Schlagadern durfen bei Lobith oder Arnheim kein Wasser aus dem Rhein
zapfen, denn sonst verfligt die Schiffahrt auf dem Rheinarm Waal nicht mehr uber genug Tiefe.
Will man die Trockenheitsschdden der 6stlichen Provinzen beschrwnken, dann muBte das
Wasser aus dem IJsselmeer aufgepumpt werden.
Im Deltaplan ist eine Sicherstellung der stidwestlichen Niederlande vorgesehen, wobei der
offene Fahrweg Hoek van Holland Deutschland erhalten bleibt. An diesem Prinzip wollen
wir vorliufig so lange wie mdglich festhaken.
Ich hoffe dargelegt zu liaben, daB wir groBe Opfer bringen mussen und bringen wollen,
um die Niederlande suB und fruchtbar zu halten. Die Sicherungsarbeiten gegen Sturmfluten
stehen damit nicht im Widerspruch, auch die Schiffahrt wird keine oder keine grofien Schwie-
rigkeiten erfahren.
Es wird Ihnen aber deutich geworden sein, daE wir in groBem MaBe von der Menge und
der Glite des Rheinwassers abhangig sind. Und hier guckt meine Sorge um die Ecke. Ich weiB,
daB die Zahl der Einwohner am Rhein sich auf viele Millionen beliuft und daB Herr Direktor
STRAAT gesagt hat, daB „die Verfaulung des Rheins erschreckend" sei.
Wir sind auf dem Rhein manchmal schon auf bedenkliche Weise an die Grenze von
300 mg Chlor/Liter herangekommen. Es besreht wohi die Absichr, die Grenze von 250 mg
Chlor/Liter niclit zu uberschreiten, aber auch wenn das gelingt, werden die Frequenzen unter
250 immer zunehmen, denn die Chlormengen werden von Jahr zu Jahr grt;Ber. Man kdnnte
eine Ldsung finden, indem man wenigstens in trockenen Zeiten einen Teil des Salzwassers und
der anderen Verunreinigungen aus dem Ruhrgebiet iiber die Ems oder die Weser abfuhrt
(ebenso wie man das Salz vom Elsah uber die Rhone ableiten kannte).
Ich iibertrage Ihnen diese Idee gern, damit Sie sie niher betrachten magen.
1
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Die Versalzung des Grundwassers
an der schleswig-holsteinischen Wes*kuste*)
Von ErnstDittmer
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Die Marschen und Niederungen der schleswig-holsteinischen Westkuste verfagen uber (lie
grd£ten und ergiebigsten zusammenhingenden Grundwasserleiter des Landes. Dennoch fehlt es
- von wenigen Ausnahmen abgeselien - uberall am n8tigsten Trink-, Trink- und Brauch-
wasser. Das Grundwasser enthilt neben anderen unerwunschten Stoffen wie Huminslure,
Sdhwefelwasserstofi, Nitraten, Nitriten, Ammoniak und hohen Eisen- und Mangankonzen-
trationen einen wecbselnd hohen Salzgehalt, der im weitaus gr6Bten Teil der Marsch
iiber der Geschmacksgrenze liegt und teilweise selbst in unmittelbarer Ndhe des Geestrandes
auberordentlich hohe Werte erreicht.
Die Versalzung des Grundwassers war insbesondere bei den Brunnenbauern seit langem
bekannt. Aus der Verbreitung von Filterbrunnen, auch der artesischen, in der Marsch IREt sich
leicht die erfallrungsgemEB erkannte Grenze zwischen brauchbarem und salzigem Grundwasser
feststellen. An einer grandlichen wissenscha lichen Untersuchung der Versalzungserscheinungen
hat es jedoch bislang gefehlt, da in manchen Gebieten Beoba :litungsbrunnen nicht zur Ver-
fugung standen. Eine eingehendere Beratung in der Trink- und Brauchwasserversorgung iuf
wissenschaftlicher Grundlage wurde erst seit etwa zwanzig Jahren nach der geologischen Bal
arbeitung durch die Forschungsstelle Westkuste muglich.
Erste Mitteilungen iiber die Eigenschaften des Grundwassers in den Marschen sowie ein-
zelne Wasseranalysen finden sich bei W. WOLFF (1922), zahlreiche Angaben bei H.-L. HECK
(1931-1948) und WoLFF und HEcK (1949). Neucrdings hatten A. JOHANNSEN (1954),
F. VINCK (1954) und 0. FISCHER (1955) den derzeitigen Stand der Erkenntnisse fur die West-
kuste nach Angaben von DITTMER (1953) mitgeteilt. Weitere Hinweise brachte DITTMER (1952,
1954, 1954a, 1956), nachdem er erste Untersuchungsergebnisse bereits 1939 in einem unver-
8ffentlichten Beridt niedergelegr hatte. Dennoch herrschen lieute noch in weiten Kreisen, be·-
sonders in den Marschen selbst, sehr unklare Vorstellungen von der Art und dem Umfang,
von den Ursachen und Auswirkungen der Versalzung des Grundwassers.
Erst die seic 1935 eingeleitete Neubearbeitung der Geologie und Entwicklungsgeschichte
des QuartErs durdi DITTMER (1938-1955), W. G. SIMON (1941), K. GRIPP und E. DITTMER
*) Nach einem Vortrag auf der 2. Arbeitstagung des Kustenaussdiusses Nord- und Ostsee am
8. Mai 1956 in Kiel,
Die Küste, 5 (1956), 1-156
(1941) ermdglichte die Klfirung hydrogeologischer Fragen, insbesondere die der Versalzung.
Die hauptstchlichsten Ursachen ·und der Umfang waren seit langem.bekannt. Einen wesent-
lichen Impuls erhielten die aufgenommenen und standig durch Ausbau des Netzes an Be-
obachtungsbrunnen erweiterten Untersuchungen aber durch das Bekanntwer(len halophilerPEanzenbestinde und Versalzungserscheinungen der Oberflachengewisser (siehe Aufsitze von
CHRISTIANSEN und STEINBERG sowie WOHLENBERG in diesem Heft),
2. Mdglichkeiten der Entstehung salzigen Grundwassers
Der Salzgehalt im Grundwasser kann durch Auslaugung des primiren Salzgehalts
vorquartirer mariner Sedimente und Salzlagerst tten entstehen. In Betracht kommen insbe-
sondere die in Schleswig-Holstein verbreiteten Doppelsalinare des Rotliegenden und
Zechsteins. Salzkonzentrationen werden ferner im Lias, Keuper und der Kreide beobachtet.
Auch der Salzgehalt der an der Westkiiste bis zu mehr als 2000 m michtigen tertiRren Meeres-
absatze ist zweifellos primir, ist jedoch fur die Versalzung quart rer Grund·vasserleiter ohne
Bedeutung, da das hbhere Miozin im Plioziin und Pleistozin ausgesuBt war und eine Abgabe
von Salzwasser wegen der geringen DurchlEssigkeit obnehin kaum erfolgt. In der Regel liegen
alle salzfuhrenden Formationeii auch So tief, daB eine Versalzung der quartiren Grundwasser-
leiter ausgesdilossen isr. Lediglich im Bereich der Salinarstrukturen, auf denen Rotliegendes
und Zechstein sowie Kreide bis nahe an die Oberfl :che reichen, sind mehr oder weniger ver-
breitete Versalzungserscheinungen m6glich. Sie werden in stindig zunehmendem MaBe erkannt
(A. JoHANNsEN, 1953). Im Bereich der schleswig-holsteinischen Westkiiste bedingen die Struk-
turen von Oldenswort und Marna-Heide-Hennstedt-Suderstapel drtliche Versatzungen in
pleistozdnen Grundwasserleitern. H.-L. HECK (1932) hat in der Eiderniederung bei Olden
buttel eine Sole in 103 m Tiefe aufgefunden. Grundwassererschliehungsarbeiten des Marschen-
bauamrs Heide im Treeneral, das iiber sehr ergiebige Vorkommen verfugt, fuhrten leider zur
Aufdeckung eines weiteren Versalzungsherdes am Nordende der Struktur Suderstapel. Durch
seitliche Zuflusse flultabwiirts abnehmende Salzgehalte in den rifi- und wurmzeirlichen Sanden
kennzeichnen dieses Vorkommen. Die Marschen und Niederungen Nordfrieslands liegen im
Bereich des West-Schleswig-Blocks, auf dem Salinaraufbruche nicht vorkommen und daher die
Mdglichkeit der Versalzung aus hlteren Formationen ausscheidet (HECHT, v. HELMs und
KEHRER, 1956). Das ndrdlichste Vorkommen salzigen Grundwassers liegt auf dem Ausldufer
der Oldensworter Struktur in Schichten der Oberkreide unter dem Wasserwerk der Stadt
Husum in Rosendal,l.
Wie weit sich primarer Salzgehalt in den tonigen Ablagerungen des Eem-Meeres aber die
Wurm-Vereisung hinaus gehalten hat, was im Dauerfrostboden durchaus milglich gewesen
wdre, lb:St sich einstweilen nichr entscheiden, da eine Wiederversalzung nach der jalirtausende-
lang zuriickliegen(ten holozinen Transgression zweifellos erfolgt ist. Die zum Teil sehr mich-
tigen tonigen Absitze des Ilteren Holozdns in Dithmarschen und Eiderstedn (E. DIT™ER,
1952) enthalten in 10 bis 30 m Tiefe vielfach noch ihren ursprunglichen Salzgehalt. Auf dem
nordfriesischen Festland dagegen, dessen  ltere holozine Bildungen zumeist dem oberen Brack-
wasser angeh6ren, sind Ablagerungen mit nahezu urspriinglichem Salzgehalt nur aus den jun-
gen Schlickauffullungen der nach den Sturmflutkatastrophen von 1362 entstandenen groben
Einbritche (Bottschlotter Tief, Kleiseer- und Hulltofter Tief) an einigen Stellen bekannt ge-
worden. Als Versalzungsherd angrenzender Grundwasserleiter sind sie jedoch ohne Bedeutung,
wie Untersuchungen ergeben haben.
Die nach den Sturmflutkatastrophen von 1362 und 1634 abgelagerte junge Marsdi hat
nach ihrer Bedeichung bzw. Wiederbedeichung ihren Salzgehalt alsbald verloren, zumal vor
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der Einflthrung intensiver EntwDsserungsmaBnahmen stHndige Oberschwemmungen die Ent-
salzung f8rderten. Werden in jungen Marschablagerungen heute dennoch Versalzungsersdiei-
nungen beobachtet, so kann es sich nur um Wiederversalzung handeln.
Es kann also festgestellt werden, daB abgesehen von Teilen der Eider- und Treene-
niederung, bei denen sich der Salzgehalt des Grundwassers von einem bekannten Salzstock
herleitet, in den Marsdien der Westkiiste die Versalzungserscheinungen nicht durch Aus-
laugung aus ilteren Formationen erklart werden k6nnen. Als einzige Ursache muE das Ein-
dringenvonSeewasserin die quartdren Grundwasserleiter herausgestellt werden.
3. Geologischer Aufbau und hydrogeologische Verhiltnisse
im Kiistengebiet
W. RICHTER und H. FLATHE (1956) liaben die Versalzungserscheinungen in einem Teit
Ostfrieslands zum geologischen Bau und der Erdgeschichte in Beziehung gestellt. Sie sehen
die Ursache im hydrostatischen Druckgefille vom Meer zum Sultwasserk6rper und machen
Trans- und Regressionen fur die Versalzungs- und Aussii£ungsvorginge verantwortlich.
Setzungen der Marschlandablagerungen und die dadurch oft zu einem wesentlichen Teil be-
dingten Auswirkungen zwangslfufiger wasserwirtschaftlicher Mailnahmen werden nicht be-
rucksichtigt. Dies und die nicht geniigend gesicherte Kenntnis holoziner Entwicklungsphasen
(Verlandung bedeuter noch nicht Regression!) fuliren zu dem Ergebnis, daB sich das kusten-
nahe Grundwasser gegenwirtig im Zustand der AussuBung befindet. Diese Folgerung trifF,
wenn uberhaupt irgendwo, fur die schleswig-holsteinische Westkiiste zweifellos nicht zu.
Ebenso haben in den niederl indischen Marschen die Versalzungserscheinungen eindeutig zu-
genommen (siehe Aufsatz VAN VEEN in diesem He#). Es ist daher fur die Erkl*rung der
Versalzung des Grundwassers, insbesondere auch des stark wechselnden Ausmailes, niclit nur
die milglidist eingehende Kenntnis des Geestrand- und Klistengebietes in geologischer und
morphologisdier Hinsicht, sondern auch die Berucksichtigung der kunstlichen Eingriffe in die
hydrogeologischen Verhiltnisse erforderlich. Der Mensch wird dabei nicht erst beim Schapf-
werk und den Drainungen mitbestimmender Faktor, sondern schon bei der fruhesten Be-
deichung, den groBriumigen Verfehnungen, der Anlage von Sielzugen und Schleusen. Seit
mindestens causend Jahren hat er an den Anderungen hydrostatischer
Zustande mitgewirkt (DITTMER, 1954).
Die GrenzeGeest-Marsch, der Geestrand, ist nicht nur eine morphologische
Grenze, die durch die Ablagerung der Marsch- und Moorbildungen siditbar geworden ist, sie
stellt auch eine Grenze zwischen geologisch verschieden aufgebauten Gebieten dat Die erste
Anlage ihres Verlaufs wurde in weiten Teilen schon w hrend der R.udizugsphase der RiB-
Vereisung durch glazifiuvigene Krifte, im Bereich des Elbe-Urstromtals durch die Wurm
Vereisung bestimmt, w hrend die Nordsee an der Gestaltung des Geestrandes nur an einzelnen
Stellen beteiligt war.
Als wesentlich fur die Versalzungsvorginge des kustennahen Grundwassers sind die
Beziehungen zwischen dem sehr wechselvollen Aufbau des Geestrandgebietes mit seinem Hin-
terland und dem anders gearteten Aufbau des pleistoz nen Untergrundes der Marschen er-
kannt worden.
Die „alte Geest" - Am Geestrand wechseln Morainengebiete und Sender des RiE-
Pleistozins mit zahlreichen wurmzeitlichen Tilern, die aber in fast allen Fallen ebenfalls in
der ]US-Vereisung angelegt sind, miteinander ab. Die „alte Geest" besteht aus einer Wechsel-
folge glazigener und glazifluviatiler Gesteine, also aus Tonen, Mergeln, Sanden und Kiesen,
die meist mebr oder weniger gestaucht sind und oft Schuppen filterer Ablagerungen enthalten.
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So ist z. B. die Bredstedter Geest mit dem 50 m hohen Stollberg ein Stauchmordnengebiet,
das iiberwiegend aus Schollen des Obermioz ns, Unterpliozins, des Bredstedter Tons (Hol-
stein-See) (H.-L. HEcK, 1942) und Geschiebemergeln aufgebaur und durch seine Armut an
Grundwasservorkommen bekannt ist. Die geringe Speicherfihigkeit, die reitweise ruckwartige
Entwisserung iiber die Sander macht sich in einer hohen Salzkonzentration des Grundwassers
unmittelbar vor dem Geestrand bemerkbar, wie noch zu erlintern sein wird. Als Gegensatz
kann das Geestrandgebiet zwischen Windbergen, St. Michaelisdonn und Burg/Dithm. her-
ausgestellt werden, das durch besondere Durchlassigkeit des verbreitet sandigen Pleistoz ns
sowie durch seine Hishenlage gunstige Bedingungen flir Grundwasserabflusse in die pr holo-
zinen Grundwasserleiter der geestrandnallen Marschgebiete aufweist. Die Anhaufung arte-
sischer Brunnen ist hier wie auch am Sudrand der Husumer Geest ein beredres Zeichen. Im
einzelnen wechselt der geologische Aufbau der aken Geest von Ort zu Ort. Die Grundwasser-
fuhrung und die Zufuhrung in die zusammenhingenden, angrenzenden Grundwasserleiter
0. Wolf Morsch G es'
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Abb. 1. Schematische Darstellung geohydrologischer Verbiltnisse
a: Nordfriestand b: Suder-Dithmarschen
unter der Marsch ist davon in besonderem Mafte abli ingig. Leider sind die Verhaltnisse nichi
wie bei den angefuhrten extremen Beispielen hinreichend genau bekannt. Es muB einstweilen
der Hinweis genligen, dati das Ausmall der Versalzung und die Untersckiede im Salzgehalt
weitgehend von dem unregelmaBigen Aufbau der alten Geestrandgebiete abhingig sind und
daher ein einfacher Verlauf der „Isohalinen" nicht zu erwarten ist.
Da von den'pleistozinen Grundwasserleitern allein die riE- und wiirmzeitlichen
Schmelzwassersandeund -kiese von praktischer Bedeutung sind, kannen sich die Aus-
fuhrungen auf diese und die holozinen Verhiltnisse beschr nken (Abb. 1). Altpleistozine
Grundwasservorkommen sind im Kustengebiet kaum bekannt, tertiare wie das der Braun-
kohlensande am Sudrand der Husumer Geest (DITTMER, 1956) und einige Kaolinsandvor-
kommen sind in diesem Zusammenhang nur von 6rtlicher Bedeutung.
Die Schmelzwasserabs tze - Die Gebiere der alten Geest werden durch teil-
weise breite TRier, ehemalige Schmelzwasserrinnen, unterbrochen. Die Wiedau und Suderau,
Lecker und Soholmer Au, Arlau, Treene und Eider sind nachweislich als bereits am Ausgang
der RiG-Vereisung entstanden erkannt worden (DITTMER, 1942, 1952), w*lirend wegen der
noch nicht v611ig gekl*rten Geschiclite des Niederelbtals die Entstehung der weiter sudlich
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gelegenen Tiler wie der Miele noch unklar ist. Die Schmelzwasserrinnen von Eider und Treene
verliefen ursprunglich zwischen der schleswigschen Geest und einem von Sylt bis Eiderstedt
reichenden Geestgebier nordwirts, wihrend die Zuflusse von der Arlau bis zur Wiedau in
dieses Tal einmundeten. Spiter, vermudich wihrend des Warthe-Vorsrolies, erfolgte der
Durchbruch uber Eiderstedt nach Westen, und am Ende der RiB-Vereisung bestanden jene
beiden Hohiformen, die in der nachfolgenden Warmzeit von den Abs tzen des Eem-Meeres
aufgefullt wurden, die Nordmann- und die Nordfriesische Rinne (DirTMER, 1951).
Die Absitze dieser Schmelzwasserrinnen, zumeist grdber als die der Warmvereisung,
haben eine ausgedehnre Verbreitung und eine ausgezeichnete Verbindung zu den rilizeit-
lichenSandern des schleswig-holsteinischen Hinterlandes wie auch zu den westlich vor
dem Geestrand gelegenen, im ganzen Bereich von Marsch und Wattenmeer nachgewiesenen
und bis in die offene See reichenden Sandergebieten. Gerade im Kustengebiet stellen diese
Sande und Kiese einen groBriumig zusammenhingenden, michtigen und sehr ergiebigen
Grundwasserleiter dar, der auBer iiber die Talsande teilweise auch uber die alte Geest mit
grolien Einzugsgebieten und Speicherriumen des Landes in Verbindung stellt. Wilhrend im
Norden durch die uberlagernden Eem-Absitze Ausdehnung und Lagerungsverh tnisse der
riEzeitlichen Schmelzwasserabstze gut bekannt sind, lassen sidi diese sudlich der Eider, auch
in Eiderstedt selbst, wo das Eem vielfach ausgertumt ist, meist nicht eindeutig von den
wurmzeitlichen Sanden und Kiesen trennen, mit denen zusammen sie einen einheitlichen
Grundwasserleiter bilden. Auch im Norden liegen beide Abs*tze in einem 500 bis 1000 m
breiten Streifen vor dem Geestrand unmittelbar ubereinander, da die Geest-Marsch-Grenze
zur Zeit des H6chststandes des Eem-Meeres, der (relativ gegenuber dem Land) um 7 bis 8 m
niedriger lag als der heurige, entsprechend weiter westlich verlief als die jetzige.
Wdhrend der Wu rmvereisung wurden die dlteren Schmelzwassertiiler erneut be-
nutzt, erweiterten sich die sandigen Einzugsgebiete, wurden vor dem Geestrand iiber dem
Eem und den rilizeitlichen Sanden erneut weite Sandergebiete aufgeschuttet, die in Nord-
friesland miteinander verschmolzen und verhD:ltnismRBig hoch lagen, wihrend Eider und Elbe
in den Urstromtilern den Sand bis weit in das Gebiet der Nordsee verfrachteten und bis
zum Beginn der holozdnen flandrischen Transgression als Hohlformen erhalten blieben. So
entstand ein weirerer ausgedehnter Grundwasserleiter, der liickenlos an der gesamren West-
kuste verbreitet ist und hier nahezu iiberall die Basis des Holozans bildet.
Zusammenfassend IdEt sich sagen: Die Verbindung der Grundwasserleiter der alten Geesr
zu denen der Marschgebiete ist sehr unterschiedlich, sehr gute Verbindungen bestehen dagegen
iiber die Talsande der Flufit ler zu den ausgedehnten Einzugsgebieten des Hinterlandes. Beide
Grundwasserleiter aber haben auch, und zwar mit groBen Querschnitten, eine unmittelbare
Austauschmi glichkeit mit der offenen Nordsee, teitweise sogar innerhalb des Wattenmeeres.
Wihrend die Tiefs des Sudgebietes mit Ausnahme der Elbe wegen der grofen M chtigkeit des
Holozdns dieses nicht durchsclineiden, liegen die tiefen Rinnen der nordfriesischen Wattstri me
alle im Pleistozin, die der Norderliever, Norderau, des Vortrapp- und Lister Tiefs nach Aus-
riumung des Eems sogar in den Schmelzwassersanden der RiE-Vereisung. Die geologischen
Voraussetzungen fur eine Versalzung dieser Grundwasserleiter sind also gegeben.
Dieholoz*nen Bildungen- Auch die Ablagerungen der Marschen und Niede-
rungen enthalten naturgemRE Grundwasser, das aber in weitaus geringerem MaBe durch Ver-
sickerung ergainzt und erneuert wird. Lediglich die obersten Bodenschichten erhalten das durch
die Vegetation und die Verdunstung entnommene Wasser wihrend der Wintermonate zuruck.
Die Beweglichkeit des Grundwassers in den tieferen Schichten ist wegen der Feinkt;rnigkeit der
Absatze weitaus geringer als in den pleistoz*nen Absdtzen. Grundwasserleitende Schicltten sind
auf wenige Gebiete beschrankt. Die jungen Diinen und alten Nehrungen in Dithmarschen und
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Eiderstedt enthalten 6rtlich nutzbare Grundwasservorkommen. Auch die verhiltnism :Big hoch
gelegene Marsch Dithmarschens Idlit eine gewisse Versickerung in das 10 bis 15 m machtige
schluffig-feinsandige, obere Holozin zu. In keinem Gebier aber erfolgt eine Einspeisung bis in
die pleistozlinen Grundwasserleiter. Am hydrostatischen Zustand der unter der Marsch liegenden
Grundwasserleiter sind also die in der Marsch fallenden Niederschl*ge und Oberflichengewisser
als Faktor in den meisten Gebieren unter naturlichen Verhdknissen uberhaupt nicht beteiligt.
Erst die Beseitigung uberschussiger Niederschldge, die sptter er6rtert wird, wird von teilweise
entscheidender Bedeutung.
Abb. 2. Lage der Beobaditungsbrunnen und Verlauf der Versaizungsgrenze in Nordfriesland
(Cl-WeIre siehe Tab. 1)
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4. Ausdehnung und Grad der Versalzung
Durch die Einrichrung einer grolien Zahl von Grundwasserbeobachtungsbrunnen und die
laufende Bestimmung des Chloridgehalts in Brunnen und Bohrungen ist die Versalzungsgrenze
an der schleswig-holsteinischen Westkuste jetzt ziemlich genau bekannt. Sie folgt, wie aus den
Abbildungen 1 und 2 ersichtlich ist, im Rulersten Norden unmittelbar der Geest-Marsch-
Grenze, umlduft die Niebuller Geestinsel (ein die Marsch durchragender wurmzeitlicher Schmelz-
wassersand), auf der vor der kurzlich eingeleireten Drainung und Entwasserung durch Sch6pf-
werke eine erhebliche Versickerung erfolgte, sie quert die Niederungen der Lecker und Soholmer
Au und fillt vor der Bredstedier und Schobuller Geest wieder mit dem Geestrand zusammen.
Von dort verliuft sie mit kleineren Ausbiegungen nach Eiderstedt zu in Richtung Friedrich-
stact, sdriei(let die Lundener Nehrung, lidlt sich von der Heider Geest in geringem Abstand,
biegr leicht in die Miele-Niederung ein und erweitert ihren Abstand dann nach Suden zu
unter dem Einfluf grdfierer Zuflusse von der Burger Geest (Abb. 3).
In den Elbmarschen ist eine scharfere Grenze nicht zu erkennen. Die Zone mit Chlorid-
werten unter 1000 mg/1 ist hier ungew6hnlich breit.
Clitoridwerte im Grundwasser in mg/1
A. Nordfriesland (Abb. 2)
a) Brunnenfilter 0,5 m unter Oberkante Witrm-Sande
1. 7540 15. 1712
2. 595 16. 538
3. 4187 17. 39
4. 2895 18. 40
5. 799 19. 2230
6. 3851 20. 110
7. 4653 21. 2213
8. 3260 22. 5000
9. 525 23. 42
10. 148 24. 40
11. 41 25. 4713
12. 7442 26. 2159
13. 1040 27. 781
14. 4190 28. 1055
b) Brunnenfilter 1,0 m unter Oberkance RiB-Sanda
42. 6009 51. 3050
43. 6909 52. 8544
44. 6904 53. 239
45. 6901 54. 1040
46. 2018 55. 1155
47. 1450 56. 12622
48. 6674 57. 5940
49. 5712 58. 250
50. 150 59. 3039
B. Dithmarschen (Abb. 3) (Auswahl)
Brunnen lter im Wiirm-Sand
1. 1780 4. 1258
2. 1606 5. 365
3. 1080 6. 1565
29 90
30 1450
31 2660
32 2865
33 4719
34 2890
35 155
36 160
37 75
38 10150
39 4813
40 941
41 155
60 344
61 3020
62 2302
63 150
64 25
65 765
66 2660
7 119
8 265
9 1218
In Nordfriesland weicht die Versalzungsgrenze im Bereich der Verbreitung eemzeitlicher
Meeresabsitze in den beiden pleistoz nen Grundwasserleitern gew6hnlich etwas · voneinander
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ab. Die Versalzung in den unteren ri£zeitlichen Sanden ist meist stirker und reicht weiter
landeinwhrts. Wo die Eemabsiltze nahe dem Geestrand auskeilen und beide Grundwasserleiter
ineinander ubergehen, erfolgt eine Beeinflussung der Salzwerte von unten her, offenbar jedoch
Abb. 3. Lage der Beobachtungsbrunnen und Verlauf der Versalzungsgrenze in Dithmarschen
(Cl-Werte sielle Tab. 1)
zur Hauptsache erst als Folge 1:unstlicher Eingriffe. Darauf ist es z. B. zurtid zufuhren, dah
das Aventofter Seegebiet stiirker versalzen ist als das des Gotteskoog-Sees (vgl. auch die Salz-
tabellen bei WOHLENBERG in diesem Heft). Eine Ausnahme bildet die Arlau-Niederung, vor
der stellenweise weit seewirts nur geringe Salzwerte in den riEzeitlichen Sanden beobachtet
werden (Norden von Nordstrand, Osten von Pellworm).
Die Stirke der Versalzung (Abb. 2 und 3, Tabelle 1) schwankt entlang der West-
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kuste in weiten Grenzen und ist sogar in eng begrenzten R iumen teilweise RuBerst unter-
schiedlich. Keineswegs verlaufen die Isolialinen regelm :Big und parallel zum Geestrand. Nur
in Gebieten mit groliriumig einigermaBen gleichmifiigem Aufbau im Pleistozan und Holozin
und ohne kunstliche Beeinfussung des hydrostatischen Zustands, wie in Eiderstedt und in
Dithmarschen, nimmt der Salzgehalt im Grundwasser in Richtung Nordsee ziemlich regel-
mdBig zu und erreicht mit 13000 bis 14000 mg/1 im westlichen Eiderstedt fast den Salzgehalt
der Nordsee an der Wattenmeerkuste. In anderen Gebieten, z. B. in Nordfriesland vor der
Bredstedter Geest, lifit sich teilweise ein umgekehrtes Gefiille in den Chloridwerten beobachten.
Wihrend am Fufie des Stollbergs infolge der geringen 7.ufjusse von der alten Geest her
Werte von 9000 bis 12000 nig/1 erreicht werden, sinken sie iIi den b:ufieren K6gen bis auf
2000 bis 3000 mg/1 ab und berragen auf der Hamburger Hallig seit vielen Jahren, allerdings
6rtlich sehr begrenzt, ziemlich konstant sogar nur 350 mg/1. Hier werden Einfliisse sichtbar,
die von den stark wasserfuhrenden Tilern der schleswigschen Geest, wohl der Arlau, ausgehen.
Die Grundwasserbewegung erfolgt eben nicht senkrecht zum Verlauf des Geestrandes von
Land auf See zu oder unigekehrt, sondern kann erheblich davon abweiches
Sehr hoch liegen auch die Chloridwerte im Gotteskoog, dessen geestwartige Be-
grenzung weitgehend aus Geschiebemergel besteht. Durch das besonders enge Netz an
Beobachtungsbrunnen war es mliglich, die hier oft sehr scharfe Grenze zwischen SuBwasser
und Salzwasser genau festzulegen. An einer Stelle nimmt der Chloridgehalt von dem Normal-
wert von 40 mg auf einer Entfernung von 300 m auf 5000 mg/1 zu. In der niheren und
weiteren Umgebung schwanken aber auch hier die Salzmengen im Grundwasser betrichtlich,
was allerdings nicht allein auf natiirliche Ursachen zurtictigefuhrt werden kann,
5. Ursachen der Versalzung
Eine Versalzung der Grundwasserleiter des Kustengebiets Ws zum Geestrand kann nur
bei entsprechend landwirts gerichtetem DruckgefAIle erfolgen. Dieses wird von zahlreichen
Faktoren bestimmt und beeinflubt. Zwar verursacht auch bereits bei gefillslosem Grund-
wasserspiegel der Unterschied im spezifischem Gewicht eine Unterwanderung von Seewasser
unter das Subwasser des Festlands. Ein an der Oberfliche des Grundwasserleiters fest-
gestellter Salzgehalt nimmt mit der Tiefe stets h8here Werte an. So betrigt z. B. der Cl-
Wert im Beobachtungsbrunnen 40 (Abb. 2) in 20 m Tiefe 941 mg/1, bei 30 m 1192 und 40 m
3881 mg/1. Der Zustand ruhenden Grundwassers ist jedoch nach den Beobachtungen nirgends
vol,handen. Die Linien gleichen Salzgehalts verlaufen nicht waagerecht und fallen nicht
schwach, sondern ziemlich steil landwirts ein. Dies bedeutet, daB Grundwasserbewegungen
vorhanden sind, die im Verein mit den Dichteunterschieden eine keilfarmige Uber- und
Unterschichtung bedingen, wie sie in ihnlicher Weise aus den TidefluBmundungen der
Nordseekiiste bekannt ist. Fur den Grundwasserspiegel an der seewirtigen Begrenzung des
Grundwasserleiters ist die Hdhe des mittleren Meeresspiegels maEgebend, im Tidegebier also
das Tidemittelwasser, das sich aus der Schwerlinie der Tidekurve ergibt. Jede Anderung des
Tmw wirkt sich auf das Grundwasserdruckgef*lle aus. An der schleswig-holsteinischen West-
kiiste liegt das Tidemittelwasser etwa bei Normal Null. Unter diesen Wert k6nnen sich unter
natiirlichen Bedingungen Grundwasserstande selbst an der SuBersten Kaste nicht absenken.
Auch dort, wo die Grundwasserstinde Tideschwankungen aufweisen, ergibt sich ein Mittel-
wert, der dem Tmw gleichkommt.
Die Grundwasserst nde am Geestrand ergeben sich aus den Grundwasserstinden in den
Einzugsgebieten, den Zuflulim6glichkeiten, dem geologischen und morphologischen Aufbau
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sowie durch die Abflu£m6glichkeiten nach See zu, wobei Michtigkeit und K6rnung des Grund-
wasserleiters sowie der Weg, den das Grundwasser bis zum Erreidien der offenen See zuruck-
zulegen hatte, ebenfalls von Bedeutung sind. Da keiner dieser Faktoren rechnerisch exakt zu
erfassen ist, lassen sich Grundwasserstinde nur durch unmittelbare Beobachtungen ermitteln,
wenn auch Unterschiede in der Hahe auf die eine oder andere Weise zu erkl*ren sind.
Die Hdhenlage des Meeresspiegels hat sich whhrend der holozinen Entwicklung
bedeutend verindert. Wxhrend der flandrischen Transgression stieg er in unserem Gebiet
verhaltnismiBig schnell um 40 m an. Um 4000 bis 3000 v. Chr. stand die offene See un-
mittelbar an Dithmarschens Geestrand, erreichte ihren 116chsten Stand aber erst lange nach
dem Einsetzen der Verlandung, vermutlich kurz vor Christi Gel:,urt. Seitdem ist dieser noch
nicht wieder erreirht worden, wenn auch in der jungsten erdgeschichtlichen Entwicklung mit
kiirzeren und geringen Schwankungen des Meeresspiegels gerechnet werden muE. Die Aus-
wirkungen des holoz*nen Meeresspiegelanstiegs, der aber die Nordsee in Nordfriesland wegen
der spit eingerretenen Transgression an keiner Stelle bis an den Geestrand reichen lieE, werden
durch zunehmende Sedimentation im transgredierten Gebiet uberlagert, was eine fortschrei-
tende Uberdeckung der pleistozsnen Grundwasserleiter durch mehr oder weniger undurch-
lissige Schichten und damit eine VergraBerung des Durchflubwiderstands bedeutet. Es liegt
also auch fur die Vergangenheit nicht der einfache Fall vor, daB Meeresspiegelanstieg Ver-
salzung und ein Absinken AussuBung bedeutet.
In Nordfriesland ist die gr6Bte Ausdehnung des holozKnen Festlands schon in vorchrist-
licher Zeit erreidit worden. Die Sturmflutkatastrophen des 14. und 17. Jahrhunderts haben
zu starken Einbrudien gefuhrt, als deren Folge tiefe Erosionsrinnen neuer Wattstrome ent-
standen. Obwohl der Meeresspiegel heute trotz des Anstiegs wii]irend der letzten hundert
Jahre zweifellos nicht 116her liegt als in der Zeit vor mehr als zweitausend Jahren, ist die
Versalzung des Grundwassers heute sicher ungleich st rker als damals. In Dithmarschen da-
gegen hat sich in nachchristlicher Zeit, auch in den letzten tausend Jahren, die Sedimentation
vor der Kuste und die Verlandung fortgesetzt, und es ist denkbar, daB hier noch in jiingster
Vergangenheit eine Abnahme im Salzgehalt des Grundwassers stattfand. Die durch den
morphologisclien Zustand am Ende der letzten Vereisung bedingten faziellen Unterschiede in
der geologischen Entwicklung zeichnen sich also in *hnlicher Weise auch in den verschieden-
artigen Grundwasserverlidltnissen ab.
Da in der Marsch selbst die Grundwasserleiter im allgemeinen durch undurchldssige
holozb:ne Schichten abgedeckt sind und das Grundwassergefilie sich aus dem Grundwasser-
druck am Geestrand, der Linge des durchflossenen Grundwasserleiters und dem jeweiligen
Tidemittelwasser ergibt, muli unter natiirlichen Verhilinissen je nach der Hahe des land-
seitigen Grundwasserdrucks der Grundwasserstand in der Marsch sters u ber dem Tmw
liegen; das Grundwasser muE gespannt sein, es muB eine seewirts gerichtete Grundwasser-
str6mung entstehen, zumindest in den oberen Schichten des Grundwasserleiters. Die Ver-
salzungsgrenze muB in jedem Fall wenigstens in einiger Entfernung vom Geestrand liegen.
Derartige Verhaltnisse finden sich auch tatsfichlich in den bereits genannten und durch eine
groBe Zahl artesischer Brunnen gekennzeichneten Gebieten. In diesen Fillen fdlk das
Pleistozin am Geestrand steil unter die holoziinen Ablagerungen ein. Die Abdeckung ist
praktisch vollkommen.
Tatsachlich liegen jedoch die Grundwasserstinde, besonders in den Niederungen des
Gotteskoogs und des Bongsieler Gebiets, vielfach erheblich unter dem m6glichen natiirlichen
Niedrigststand, dem Tmw. Das Grundwasser ist hier nicht artesisdi, es steht auch nicht unter
voller Spannung, sondern es ist teilweise entspannt. Es liegt oft nur wenig uber den
kiinstlich gehaltenen Oberflichenwasserst*nden, die in den Sielzugen und Entwisserungs-
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griben bis zu - 2,0 m NN abgesenkt werden kdnnen. Ihnen suchen sich die Grundwasser-
st:*nde anzupassen. Die holozine Abdeckung ist in den Geestrandgebieten schwach, in den oft
unvollkommen verlandeten Gebieten des 8stlichen Gotteskoogs und des Bongsieler Gebiets
fehlt sie stellenweise ganz. Ehemalige Seebecken (Gotteskoog-, Aventofter, Kahlebiiller und
Bortschlotter See), Sielzuge und Parzellengrb:ben schneiden vielfach in den pleistozhnen Grund-
wasserleiter ein. Je nach der Michtigkeit des uberlagernden Kleis und Torfs entsteht, oft
deutlich sichtbar, Grundwasserauftrieb und Qualmwasser in erheblichen Mengen.
Diese Entspannung des Grundwasserspiegels in den geestrandnalien Niederungen fiihrt
zwangsweise zu einem landwiirts gerichteren Druckgcfille, sobald die Grundwasserstinde
kiinstlich unter Tmw abgesenict werden, aber auch zu einer Absenhung der Grundwasserstinde
auf den randlichen Geestgebieten. Denn an dem aufdringenden Qualmwasser ist auch das
Grundwasser der Geest beteiligt, und als Folge der Entspannung findet eine allmahlich fort-
schreitende, wenn auch nachhinkende Grundwasserabsenkung auf dem Geestrand statt, die
zu einer Gefillsverminderung fuhrt. Dagegen ist naturlich das von der See her bestehende
Gefalle konstant, da das Tmw nicht zu beeinflussen ist. Jede Entspannung, d. h. jede kunst-
liche Absenkzing der Grundwasserstdnde in der Marsch, st6rt unter den besckiebenen Ver-
hiltnissen den Gleichgewichtszustanct im Grundwasserhaushalt, sie ·filhrt zwangsl*ufg zur
Versalzung. Jede Intensivierung der Entw sserung hat eine weitere Erh6hung des Salzgehalts
zur Folge.
Diese durch ein reiches Beobachtungsmaterial belegte Entwicklung ist nicht erst durch
die Errichtung von Sch6pfwerken herbeigefulirt worden. Seit der Bedeichung ist jede Ent-
w sserungsart eine kiinstliche. Gezeitensiele schlitzen nicht nur gegen Sturmfluten, sie schlie£en
jede Tidebewegung aus. Das hat zur Folge, daB zusammen mit dem Ausbau des EntwEsserungs-
systems, das weit grdfiere Querschnitte hat als ein naturliches, der Binnenwasserstand wihrend
eines wesentlichen Teils des Jahres bis in die N :he des Mitteltideniedrigwassers abgesenkt
werden hann. Der Bau von Schijpfwerken liar insofern noch grtifere Auswirkungen, als sie
jeden gewunschten Wasserstand wihrend des ganzen Jahres zu halten in der Lage sind und
audi Gebiete entwdssern k8nnen, die sich wegen des zu langen Vorflurweges mit den ublichen
Methoden nicht entwKssern lassen. Leider liegen Grundwasserbeobachtungen aus der Zeit vor
der Inbetricbnahme der ersten gr6Beren Scht;pfwerke Verlath und Hemenswarf im Gottes-
kooggebiet nicht vor. Nach der Versti:rkung des Sch6pfwerks Verlath im Jahre 1951 auf die
doppelte Leistung zeigr der Vergleich der Chloridwerte im Grundwasser einen sprunghaften
Anstieg unmittelbar nach der intensivierten Entw sserung. Im Bongsieler Gebiet ist die Ent-
wicklung weniger weit forrgeschritten, aber auch hier weist der Salzgehalt mit dem fort-
schreitenden Ausbau der Entwdsserung eine steigende Tendenz auf.
Der augenblickliche wasserwirtschaftliche Zustand der nordfriesischen Niederungen ist
letzten Endes eine Folge erdgeschichtlicher Vorgdnge, mangelhafter Verlandung, frilhzeitiger
Bedeichung und von Setzungen, die wiederum durch kiinstliche Entwdsserung bedingt und
gefdrdert werden. So wie die Kultivierung dieser Gebiete durch die Geschidite der Landschaft
bedingt war, hat sie ihrerseits tief in die naturliche erdgeschichtliche Entwicklung eingegriffen.
Das Aufrreren salzigen Qualmwassers in groBen Mengen unmittelbar am Geestrand und
anderen Gebieten mit geringer Marschbedeckung ist eine Folge der durch die Forderungen
der Landwirtschaft bedingten wasserwirtschaftlichen MaBnahmen, die den Wasser- und Grund-
wasserhaushalt sehr stark beeinflu£t haben.
Aber auch der Ausbau der Entwisserung besonders in den flachen Sandergebieten der
Geest ist geeignet, die Grundwasserverhiltnisse im Kiistengebiet zugunsten der Versalzung
zu beeintriichtigen. Der Ausbari und die Begradigung von Vorflutern sowie Drainungen be-
schleunigen die oberflichliche Entw sserung, vermindern den Versickerungsanteil der Nieder-
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schlige und den Grundwasservorrat, mussen schlie£lich eine Absenkung der Grundwasserst nde
auf der Geest und damit eine Verminderung des Druckgefilles von der Geest zur Marsch
herbeifiihren, die sich schlielilich wieder auf die Lage der Versalzungsgrenze auswirkt.
6. Auswirkungen der Versalzung
Es bedarf keiner weiteren Er6rterung, daE die Gewinnung von einwandfreiem Trink-
wasser, von einigen kleinen Gebieten abgesehen, in den Marschen der schleswig-holsteinischen
Wesrkusre infolge des hohen Salzgehalts des Grundwassers ausgeschlossen ist. Auch ohne Ver-
salzung ware zwar wegen mangelhafter Qualit t des Grundwassers und der Schwierigkeiten
der Aufbereitung die Errichtung von Wasserversorgungsanlagen hier kaum m6glich, die bis
an den Geestrand herangertickre Versalzungsgrenze zwingt jedoch dazu,Gruppenwasser-
werke fur die Versorgung der Marsch weiter zuruck auf die Geest zu legen. Das flihrt zu
lingeren und stirkeren Rohrleitungen und damit zu erhtihten Kosten. Das Wasserwerk fur das
Gotteskooggebiet, das nach dem Plan von 1940 ohne volle Berucksichtigung der Versalzungs-
gefahr am Geestrand bei Bosbull entstehen sollte, wurde, wenn es dort errichtet worden w :re,
heute salzhaltiges Wasser f8rdern. Das jetzt in Tinningstedt errichtete Werk „Dreiharden"
liegt aufierhalb der Gefahrenzone.
Die TrRnkwasserversorgung, die in den Marschen gew6hnlich aus Griben oder
Kuhlen erfolgt, ist in all den Gebieten gefahrdet, in denen salziges Qualmwasserin
Gr K ben und Sielzugen auftritt und selbst unter Vermischung mit dem Niederschlags-
wasser, allerdings im Sommer auch unter dem EinfluB der Verdunstung, zu Chloridwerten
von mehreren tausend mg/1 fuhrt. Eine rationelle Viehzucht wird besonders dann unmi glich,
wenn zu geringe Kleimichtigkeiten die Anlage von Kuhlen nicht gestatten, wie sie auf Pell-
worm und in Eiderstedt ublich ist und dort unter normalen Witterungsbedingungen trotz
versalzenem Grundwasser und versalzener Griben die Tr nkwasserversorgung ausreichend
sicherstellt. In einzelnen allerdings flichenmt£ig nicht sehr grofien Gebieten wird zur Aufrecht-
erhakung einer gesunden Viehwirtschaft in Zukunfi die Trinkwasserversorgung aus dem
zentraten Versorgungsnetz erforderlich werden. Auch in anderen Gebieten mit qualitativ
schlechtem Grabenwasser durfle die Versorgung mit einwandfreiem TrKnkwasser zwedimiBig
sein, Die entstehenden Kosten diirfien zum grtihten Teil durch Leistungssteigerungen aus-
geglidien werden.
Wenn groBe Qualmwassermengen anfallen, wirkt sich dies in erhilhten Schdpfwerks-
kosten aus. Der Anteil des Grundwassers, das mitgeschilpft werden muE, lAEt sich ziemlich
genau errechnen, wenn der Salzgehalt des Grundwassers und der des vom Sch6pfwerk ge-
pumpten Mischwassers bekannt sind. Aus den laufend seit zehn Jahren an zahlreichen Be-
obachtungsbrunnen im Gotteskooggebiet ermittelten Chloridwerten des Grundwassers und des
Wassers am Sch6pfwerk Verlath ergibt sich z. B., daE der Grundwasseranteil oft bis zu 50 0/0
betr gt. Das bedeutet bei einer Schdpfwerksleistung von etwa 2 Millionen mn in 24 Srunden,
daB darin 1 Million m3 Grundwasser enthalten ist, was dem Jahresbedarf einer Stadt von
20 000 Einwohnern entspricht. Das mitgescht;pfte Salz wiirde schon bei einem Chloridgehalt
von 1000 mg/1, der tatsKchlich oft erheblich uberschritten wird, umgerechnet in kristallisiertes
Salz taglich zwei Guterzuge mit je 60 Waggons zu 15 t fullen k6nnen.
Erhullte Schdpfwerkskosten warden zwar auch anfallen, wenn es sich um nicht vcr-
salzenes Qualmwasser handelte. Sie sind unter den hier gegebenen Verhaltnissen aber eine
Folge der Errichrung des Sch6pfwerks, das erst diese Mengen Qualmwasser entstehen liET
und damit die Erh6hung der Sch6pfleistung bedingt. Eine Begleiterscheinung ist die dadurdi
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gleichzeitig verursachte Versalzung. Diese Beziehung gewinnt nodi dadurdi an B:deutung,
dat das versalzene Grundwasser aus dem Entstehungsgebiet aber weitere Gebiete verschleppr
wird, so daE der Bereich versalzenen Grabenwassers viel gr8Ber ist als der, in dem tatsKchlich
Grundwasser austritt.
Unter ungunstigen UmstKnden k6nnen sich auch Auswirkungen auf den Boden und dessen
Wasser- und Ionenhaushalt ergeben. In intensiv entwdsserten Gebieten wird das
Grundwasser durch einschneidende Grdben und Sielzuge teilweise entspannt. In benad,barten
Gebieten, wo GrKben nicht in den Grundwasserleiter einschneiden, wird die Entspannung nicht
denselben Grad erreichen. Hier dringt versalzenes Grundwasser als frei bewegliches Poren-
wasser und als Kapillarwasser auf. Bei gespannrem Grundwasser aber nimmt die
Kapillaritit den mehrfachen Betrag der normalen an. Bei geringer Klei- oder Torfauflage und
ausreichender Durchlissigkeit steigt salzhatiges Grundwasser bis an die Oberfliche des Bodens
auf und fuhrt in niederschlagsarmen Zeiten zu hohen Salzkonzentrationen und Aus-
kristallisierung von Salz. Derartigc Flichen sind vom Bottschlotter See, Kleiseer Koog sowie
vom Gotteskoog- und Aventofter See bekannt (WOHLENBERG, 1953 und Aufsatz in diesem
HeR). Wesentlich grdBer als diese verhiltnism Eig kleinen Gebiete End jene, wo Salz zwar
nicht an der Oberfldche ausbluht, aber immerhin noch in die Wurzelzone gelangt. Wie weit
sich das Aufs[eigen frei beweglichen Porenwassers durch enge Entwisserung oder Drainung
verhindern 1*Bt, hangt von der- S**rke und Durchlassigkeit der aufliegenden Schichten ab.
Ist die Auflage geringer als die Mindestdraintiefe, so muE[en die Drainrohre iii den Grund-
wasserleiter verlegt werden, wodurch eine Grundwasserabsenkung mit dem Anfall groBer
Wassermengen und eine weitere Zunahme der Versalzung erreicht wurde. Eine soldie MaB-
nahme ist zwar technisdi durchfuhrbar, bedingt aber den schwierigen und kostspieligen Ausbau
tieferer Vorfluter. Ob sie wirtschaftlich zu vertreten ist, hingt auBerdem von der Giite und
dem Wasserhaltungsvermdgen des Bodens ab, da gerade in den in Betracht kommenden Ge-
bieten hiufiger niederschlagsarme Zeiten zu Durreschiden fuhren.
Die erhillite Kapillaritit IMSt sich zwar durch geeignete Entwlisserung und Draining
auf den normalen Wert zuriickbringen, aber nic t aufheben. Unter welchen Bedingungen im
einzelnen salziges Grundwasser Vegetationsschaden hervorrufen kann, ist noch nicht
eingehend untersucht. Auf der Insel Pellworm reicht erfahrungsgemi£ eine Abdeckung mit 1 m
miditigem, schwerem Klei bei stark versalzenem, nicht gespanntem Grundwasscr und erheblich
versalzenem Grabenwasser aus, um Vegetationsschiden zu verhindern. Bei mir 40 bis 50 cm
Klei stelit sich Salzflora ein.
Die Einwirkungen auf den Boden und die Bodenbildung sind an der :chleswig-
holsteinischen Westkuste noch nicht niher untersucht. Nach niederldndischen Forschungsergeb-
nissen (v. D. MOLEN und SIEBEN, 1955) bilden sich hochliegende Redukrionshorizonte
bei aufsreigendem Grundwasser. Da das Grundwasser nicht nur die Salze des Meerwassers,
sondern auch meist groBe Mengen an Eisen- und Schwefelverbindungen mit sidi fiihrt, ergeben
sich weitere unerwunschte und nachteilige Auswirkungen auf die Bodenstruktur, auf die hier
nicht niiher eingegangen werden soll. Anch auf diesem Gebiet sind eingehende Untersuchungen
dringend erforderlich. In den Grdben mit aufquellendem Grundwasser wird meist eine starke
Ausfdllung von Eisen beobachtet. Wegen der Bildung von Eisenoxydhydrat in Drainrohren
wird auf die niederlindischen Erfahrungen verwiesen (V. D. MoLEN und SIEBEN, 1955).
AbschlieEend sei er8rtert, in welchen Gebieten der schleswig-holsteinischen Westkuste
Schiden durch versalzenes Grundwasser entstehen kilnnen. Versalzungserscheinungen in Griben
und Sietziigen k6nnen uberall auftreten, wo diese in grundwasserleitende Schichten des
PleistozEns oder feinsandig-schluffigen Holozins einschneiden und die Wasserstinde erheblich
unter NN gehalten werden. Diese Bedingungen sind auf erheblichen Flachen des Gotteskoog-
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und Bongsieler Gebiets sowie auf der Insel Pellworm gegeben. Alle ubrigen Gebiete haben
entweder bei niedriger Geldndelage einen m chtigen undurchlissigen Untergrund wie im
n8rdlichen Eiderstedt oder bei salzwasserfulirendem schluffig-feinsandigem Holozdn eine hohe
Gelandelage und wenig tiefe Entwisserung, wie im sudlichen Eiderstedt und groBen Teilen
Dithniarschens, sind also weder jetzt noch in Zukunft gefiihrdet.
Da VegetationsschKden erst bei weit geringerer als der der Tiefe der Griben und
Sielzuge entsprechenden Kleimichtigkeit aufireten kdnnen, sind die davon betroffenen Flichen
wesentlich kleiner als das Gebiet versalzener Grtben. Zundchst scheiden diejenigen Teile aus,
die salzlialtiges Grundwasser im Holoziin fuhren, weil dann die Kleidecke stark genug ist,
ferner alle Gebiete, die eine Kleidecke von 1 m und mehr oder eine Gesamtmichtigkeit
anderer holoziner Ablagerungen (Torf und Faulschlamm) von 1,5 m und mehr uber pleisto-
zdnen Sanden haben. Gewisse Gefahren bestehen noch bei durchlDssigen Baden bis zu 2 m
Machtigkeit, doch lassen sich diese durch entsprechende Entwasserung beseitigen, wenn solchen
MaBnahmen nicht andere wasserwirtschaftliche GesichtspunRte entgegenstehen. Insgesamt be-
laufen sich die Flichen im Gotteskooggebier, auf denen die Vegetation Salzschiden erleiden
kann, auf einige hundert Hektar. Im Bongsieler Gebiet tragen etwa 300 ha bereits Salzftora.
Die Versalzungsvorg inge sind hier jedoch keineswegs abgeschlossen. Die Fldchen mir gering-
michtigem Holozin sind erheblich grd£er, so dab noch mit einer Erweiterung der von
der Versalzung bedrohten Flachen gerechnet werden muB.
Die Gebiete, die von der Versalzung bedroht sind, sind also gemessen an der Gesamt-
fiRche der Marschen sehr klein und fallen wirtschaftlich nicht sehr ins Gewicht. Von ent-
scheidender Bedeutung werden sie erst durch die MaBnahmen, die zu ihrer Inkulturnahme
notwendig sind und die sich auf den Wasser- und Grundwasserhauslialt weitaus grofterer
Gebiete auswirken. Werden diese von der Versalzung betroffenen oder bedrohten niedrigst
gelegenen Gebiete durch intensive EntwEsserung kultiviert, so wird die Frage einer etwa
notwendigen Bewisserung fur das Gesamtgel,iet zu einem schwierigen Problem, das hier nicht
n*her er8rtert werden soll.
Nachdem nun die geologischen und hydrogeologischen Grundlagen
weitgehend erarbeitet, die wechselseitigen Beziehungen zwischen
Grundwasserhaushalt, Versalzungsvorgingen und wasserwirtschaft-
lichen Mainahmen erkannt sind, mussen die Erkenntnisse bei Planungen
in diesen Gebieten von vornherein berucksichtigt werden. Es werden
also MaBnahmen zu treffen sein, der fortschreitenden Versalzung Ein-
halt zu gebieten und sie nach Maglichkeit zuruckzudringes
7. Zusammenfassung
Eine Versalzung des kiistennahen Grundwassers kann erfolgen:
1. durch Auslaugung aus alteren salzhaltigen Formationen. Diese Mdglichkeit ist an den
Salzstrukturen von Marne-Heide-Suderstapel und Oldenswort gegeben. Eine derarrige
Versalzung ist im Treenetal nachgewiesen;
2. durch Auslaugung primdren Salzgehalts holoziner Ablagerungen, die praktisch ohne Be-
deutung ist;
3. durch Eindringen von Seewasser in die quartiren Grundwasserleiter, fur das die natur-
lichen Voraussetzungen an der schleswig-holsteinischen Westkliste uberall gegeben sind.
Von ausschlaggebender Bedeutung fur das verschiedene AusmaE der Versalzungserscheinungen
sind erkannt worden: der wechselnde geologischeAufbau in den Geestrandgebieten und
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die Beziehungen zum Einzugsgebier der Geest sowie zu den Grundwasserleitern unor den
nacheiszeitlichen Ablagerungen der Marsch, Verinderungen  :les mittleren Meeresspiegels, die
geologische Entwicklungsgeschichte des Kustengebiets und die wasserwirtschaftlichen Mal-
nahmen in der Marsch. Wichtigste Grundwasserleiter der Marsch sind die riB- und
wurmzeitlichen Sdimelzwassersande.
Die Versalzungsgrenze liegr in den meisten Gebieten am oder in geringer Ent-
fernung vom Geestrand.
Der Grad der Versalzung scilwankt aulierordentlich. In der Nihe des Geestrandes
Hagen die hdchsten Werte mit 7500 mg/1 Cl im 8stlichen Gotteskoog und mehr als 12 000 mg/1
vor der Bredstedrer Geest. Die auch 6rtlich stark schwankenden Werte sind durch den wech-
selnden geologischen Aufbau sowie durch wasserwirtschaftliche MaBnahmen bedingt.
Die Ursachen der Versalzung liegen 1. im Unterschied des spezifischen Gewichrs
von See- und SuBwasser, 2. dem zu geringen Grundwasserdruck am Geestrand, der auch unter
natiirlichen Bedingungen die Versalzungsgrenze nicht uber die Deichlinie hinauszuschieben
vermag, 3. in den von der Landwirtschaft geforderten wasserwirtschaKlichen MaBnahmen, die
besonders zu den starken Versalzungserscheinungen in den Niederungen des Gotteskoogs und
des Bongsieler Gebiets fuhrten. Da bei konstantem Meeresspiegel das Grundwasserdruckgefilie
von der See zum Land nur durch solche Eingriffe erzeugr werden kann, ist der Nachweis
eindeutig.
Die Auswirkungen der Versalzung zwingen zu einer Verlegung der Gruppen-
wasserwerke auf die Geest, sie beeintrtchtigen die Trdnkwasserversorgung in Gebieten, wo
Griben und Sielzilge infolge aufsteigen(len Grundwassers hohe Salzwerte aufweisen. Bei zu
geringer Bedeckung mit nacheiszeirlichen Ablagerungen erfolgt durch Aufsteigen satzigen
Grundwassers eine Beeinflussung des Wasserhaushalts der oberon Bodenschichren und damit
der Vegetation. Das bedingt eine sorgf tige Planung der Meliorationsaufgaben.
Die von der auch an der Oberflache wirksamen Versalzung betroffenen Gebiere be-
schrinken sich zur Hauptsache auf verhiiltnism :Big kleine Fldchen des 8stlichen Gotteslioogs
und des Bongsieler Gebiets. Weit bedeutungsvoller sind die wasserwirtschafilichen und kultur-
baulichen Maftnahmen, welche die Kultivierung dieser Gebiete anstreben und dabei den
Wasser- und Grundwasserhaushalt sowie die wasserwirtschaftliche Planung in weitaus gr6Eeren
Fli:chen stark in ungunstigem Sinne beeinflussen.
Nachdem die geologischen und hydrogeologischen Grundlagen der Grundwasserversalzung
weirgehend geklirt sind, ist es notwendig, diese naturwissenschaftlichen Erkenntnisse bei allen
landwirtschaftliclien und technischen Planungen besonders zu berucksiditigen.
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Binnenland-Salzwiesen der nordfriesischen Marsch
Von Willi Christiansen und Kurt Steinberg tl)
Noch vor wenigen Jahren konnte angenommen werden, „da# trotz der Nacbbarsdia.R
zweier Meere die Zabl der Salzpflanzen in Schieswig-Holstein sebr gering *nd ibr Vor-
kommen ii*Berst selten" und daB der Seedeich an der Nordsee .meist eine sebr scbarfe
Grenze der Verbreitung [von Salzpfianzen] gegen das Binnenland sei" (WILLI CHRISTIANSEN,
1934). Als Beweis dafur wurde angefiihrt, daB der verhdltnismiBig junge Kaiser-Wilhelm-
Koog an der Elbmandung keine einzige Salzpflanze mehr aufweist. In dem im Jahre 1925
eingedeichten S8nke-Nissen-Koog (westlich Bredstedt) allerdings konnte all Grabenr ndern
noch eine Anzahl von Salzpflanzen festgestellt werden. Aber „selbst in den Marscbgebieten,
in deren Graben man bei Diirrezeiten Salzvoasser einsd,leust, sind sie nicbt vorbanden, menn
man nidn etwa die Strandsimse (Scirpus mwitimus) mitred,net
Inzwisclien aber wurden wir von PETER LEvsEN, Dageblill, der sich namentlich um die
Erforschung der nordfriesischen Seen und Wehlen verdient gemacht hat, darauf hingewiesen,
daK an den Ufern melirerer Binnengew sser Nordfrieslands eine Anzahl von Salzpflanzen
wiichse.
Durch die auf Veranlassung des Oberprisidiums - Wasserwirtschafisstelle - von der
Verwaltung des Provinzialverbandes in Schleswig-Holstein in die Wege geleitete Pflanzen-
soziologische Landesaufnahme (vegetationskundliche Kartierung) hat sich nun ergeben, daB
Salzb6den mit SalzvegetationinNordfriesland Weit verbreitet
und von grollem Umfange sind. Es handelt sich keineswegs nur um die Ufer
von BinnenseeIi und Tumpeln; am Ufer des Bottschlotter Sees, am Gotteskoogsee, einer Wehle
bei Kohldamm und einer Welile im Kleiseer Koog und an anderen Orten gedeilit eine gr8Bere
Anzahl von Salzarten (sogar der Queller, Salicornia berbacea). Dariiber hinaus aberrascht es,
weite Teile der Markh von einer Salzvegetation bedeckt zu finden, so daB wir von
Binnenland-Salzwiesen sprechen kdnnen ).
Die Vegetation dieser Binnenland-Salzwiesen der nordfriesischen Marsch geh6rt nicht
wie die der Marschweiden dem Fettweiden-Verbande (dem Arrhenatherionela-
tioris PATVLOIVSKI 1926), sondern dem Dotterblumenwiesen-Verbande (dem Calthion
1) Druckfertig bei der Sdiriftleitung der WEsTILOBTE eingegangen 1940. Kurt STEINBERG, 1913 in
G6ttingen geboren, starb im Kriegseinsatz am 13. Juli 1942 in Brjansk (Ruilland).
2) Anmerkung der Sarifileitung: Nadi den Akien der Forschungsstelle Westkiiste wurden am
30. Oktober 1939 im Uferbezirk des Bortschlotter Sees orientierende Salzgehaltsbestimmungen durcd-
gefuhrt. Dr. D. KONrG fand am Osrufer des Sees im AnschluB an feuchtes und regnerisches Herbst-
wetter in der Uferzone, die auf sandigem Gi·und einen lockeren Bestand von Salicornia, Sperg,daria,
Suaeda, Puccinellia, Agrostis alba maritima, Scirpus maritimus und degenerierendem Pbragmites auf-
wies, im Bodenwasser folgende Salzwerte:
in 0- 2 cm Tiefe 13,64 960
„
5-10
* „ 44,17%0
„ 15-20 „ „ 20,50 96
„
25-30
, „ 15,52 %0
„
35-40 „ „ 13,91%
Der hohe Wen von 44,17 960 gelit noch auf die sommerliche Verdunstung zuruck, der dagegen geringe
Wert von 13,64 %0 an der Oberflactie in 0-2 cm Tiefe ist durch die aussuitende Wirkung der herbst-
lichen Niedersdilige zu erkldren.
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palustris Tx. 1937) an. Das meist reichliche Auftreten von Kriechendem HahnenfuB
(Ranunculus repens) und Geknietem Fuchsschwanz (Alopecurus geniculatws) weist unsere Salz-
gesellschaften in die„Hahnenfuliwiese" (Ranunculus repens-Alopecurus geniculatus-Assoziation
Tx. 1937). Diese Salzwiesen sind in ihrer Zusammensetzung nicht ganz gleichartig, was auf
1.1Salzgeselischaf ten
im Vordringen
+++ Einzetfunde der
Salzgeselischaft
0 0 Brackwasserstetten mit
Solzgesellschoften
-1- Entwasserungskanale
(bedeicht)
Abb. 1. Verbreirung der Salzgesellschaft in der nordfriesischen Marsch.
(Schraffiert: Geschlossenes Gebiet mit der Salzgesellsdiaft und Schilfbesdnden und GroBseggenwiesen,
in die die Salzgesellschaft vorzudringen scheint)
Unterschiede des Bodens, besonders der Feuchtigkeit, zurackzufiihren ist. Da indessen diese
Feuchtigkeitsgrade, entsprechend der Hilhenlage und der Zusammensetzung des Bodens, ganz
allmihlich ineidander iibergehen, sind auch die einzelnen Typen durch weiche Uberg nge mit-
einander verbunclen. Immerhin lassen sich deutlich funf Varianten unterscheiden (Tabelle I,
A bis E), die drei verschiedenen Subassoziationen der Hahnenfuhwiese zuzuordnen sind. Die
Varianten B bis D gehijren zur Subassoziation von Heleocbaris uniglumis Tx. u. HINZ 1937.
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Variante B (nach der Ziertichen Segge, Carex gracilis, benannt) ist naG (Tabelle I lfd. Nr. 8
bis 17). Die typische Variante C nimmt im Wasserhaushalt eine Mittelstellung ein (Tabelle I
tfd. Nr. 18 bis 34). Die Variante der Hirsekornsegge (Carex panicea) (D in Tabelle I tfd. Nr,
35 bis 39) steht noch auf weniger nassem Boden; sie ist in Nordfriesland nur andeutungsweise
vorhanden, Daneben treten Salzwiesen auch in anderen Subassoziationen der HahnenfuE-
wiese als Varianten auf. So gehlirt beispielsweise die Variante A als Variante von Heleocharis
uniglumis zu der Subassoziation von Pbalaris drundinacea Tx. u. PREISING 1937 (Tabelle I
1fd. Nr. 1 bis 7) und die Variante E von ./uncus gerardi zu der Subassoziation von Poa
trivialis Tx. 1937 (Tabelle I 1fd. Nr. 40 bis 46). WD:hrend die Variante A auf sehr nassem
Boden steht, ist die ./uncus-gen:rdi-Variante die Binnenland-Salzwiese mit den geringsten
Feuchtigkeitsanspruchen.
Die Karte (Abb. 1) zeigt, welchen erheblichen Umfang die Salzwiesen im Gebiete der
Soholmer-Au in Nordfriesland besitzen. Eine solch grotle Ausdehnung nehmen sie gliicklichdr-
weise niclit in allen Teilen der schleswig-holsteinischen Marsch an, jedoch wurden sie auch an
anderen Orten der Marsch zwischen Friedrichstadt und der dinischen Grenze sowie in Eider-
stedt festgestellt. Prof. Dr. TOXEN') teilt mit, dail sie auch in der Wesermarsch bei Bremen
auftreten und daB er sie im oberen Werratal in gralier Ausdehnung beobaclitet habe.
In der Nihe der schleswig-holsteinischen Ostseekiiste stehen auf feuchten B6den, die heute
durch Deiche vor Uberflutungen durch die Ostsee geschutzr werden, ebenfalls Salzwiesen,
die aber von geringem Umfange sind. Sie gehdren, wie aus der Florenliste, Tabelle II, hervor-
geht, der Variante von Juncus gen:rdi (E) der Pbalaris-Subassoziation unserer HahnenfuB-
wiese an.
An den ubrigen Binnenland-Salzatellen in Schleswig-Holstein (Oldesloe, Wardersee,
Hutten) ist der Gesellschaftscharakter durch die Kultur stark verwischt. Auf dem Brenner
Moor bei Oldesloe sind neben Gesellschaften der Grasnelke (Armerion maritimae BR.-BL. u.
DE LEEUT 1936) nur noch Bruchstacke aus der HahnenfuBwiese vorhanden ).
Als Standort der bisher nur ungentigend untersuchien·-Salzgesellschaften der HahnenfuE-
wiese gibt TDXEN (1937) „nasse Vertiefungen der Seemarschen innerbalb der Deiche und der
Flu#marsden, a:*66 au#endeicbs auf lu#ormen Tonbdden" an. Der Boden der Salzstellen
Nordfrieslands ist feucht bis naB. Immer ist er winterrags weithin von Niederschlagswasser
Bberschwemmt; das Au ftreten der HahnenfuBwiese uberrascht den Pflanzensoziologen daher
nicht. An manchen Stellen ist die aus Klei (besonders Ton) bestehende Mutterbodenschicht nur
pflugfurchentief; darunter liegt zum Beispiel im Kleiseer Koog Sand; andere Standorte haben
jedoch eine erheblich dickere, bis 30 cm starke, oberwirts meist recht humose Kleidecke uber
Torf oder Sand. Das aus dem Sand ausgedruckre Wasser schmeckt salzigs).
2) Brieft. Mitt. Fur vielfachen Rat sind wir Herrn Prof. Dr. T XEN, Hannover, dem Leiter der
Zentralstelle fur Vegerationskartierung, zu herzlichem Dank verpftichtet.
9 Anmerkung w hrend der Drucklegung: In den letzten Jahren ist auf dem Brenner Moor
Saticornic berbacea L. ssp. patut DuvAL JouvE em. KONIG beobachtet worden.
s) Ebenso ist der Torf satzhaltig. Im trockenen Sommer 1939 zeigte sich uberall eine Salz-
k ruste auf dem Torf. Weitliin ist dieser Torf in fraheren Jalirhunderten zur Salzgewinnung ver-
wender worden. Darauf weist auch der Flurname „Solrmede" im Odiholmer Koog bei Attendeich hin.
LEVSEN machte (mundlich) auf die typischen Torfgriben am Bottschlotter See aufmerksam, die ganz
den von den Halligen bekannren Salzgewinnungs-Torfstichen gleighen.
Dr. DIr™ER, der Geologe der Forschungistelle Westkuste in Husum, erklirte (briefi.), dail „unter
den Torfen meist ditweiater Sand in geringer Tiefe vorbanelen ist. Da der Tori in Trockenzeiten viet
Wasser ve·,dimstet, aber immer dos Bestreben bat, daziernd wasergesattigt zii bleiben, saidgt er das
Wasser, *nd zmar in diesem Falle salz bahiges, adis dem Talsand nacb .
105
Die Küste, 5 (1956), 1-156
Dieser diluviale Talsand ist im Kleiseer Koog und bei Waygaard gleich unter der schwa-
chen Kleidecke anzutreffen. Am Bottschlotter See, an der Wehle am Kohldammer Deich und
in der Wehle am Kleiseer Koog tritr er zum Teil zutage, zum Teil liegt er nur unter der
jetzigen P anzendecke oder gering machdgen jungen Torfen. Dieser Talsand ist immer in Be-
gleitung der ehemaligen Priele und Tiefs anzutreffen. Wir finden die ursprtinglidien Salzgesell-
schaften fast ausschlieBlich liber den alten Prielen (s. u.); an anderen Fundstellen kann man
beobachten, daB infolge menschlidier Eingriffe (Abtragen der Kleidecke zum Deich- oder
Stra£enban bis auf den Torf oder Sand hinunter) die gleichen Verhiltnisse kunstlich gesdiaffen
wurden, die unter den alien Prielen naturlich vorherrschen (vgl. 1fd. Nr. 14 und 27).
Der Salzgelialt einer Wehle bei Kohldamm (Abb. 1) ist mit 696 nicht sehr hoch, liegt
aber immerhin oberhalb der Geschmadrsgrenze. In der woohenlang anhaltenden Durreperiode
im Fruhling 1939 hatte sich in der Spritzzone am Nordwest-Ufer (es herrschte lange Siidost-
Wind) eine dicke Salzkruste auf Boden und Uferpflanzen gebildet (Abb. 2 u. 3), eine Er-
scheinung, die im iibrigen Schleswig-Holstein aulierordentlich selten ist. Auch die Fischarmut
bestiminter nordfriesischer Seen und Wehlen ist wahrscheinlich auf das Salz zuruckzufullren.
Ober die Herkunft des Salzes k8nnen vom Pflanzensoziologen nur Vermutungen ausge-
sprochen werden. Am ndchsten liegt begreiflicherweise die Annnahme, daB es sich um den bis
heure nicht ersch6pften Salzvorrat aus dem ehemaligen Meeresboden handelt. Abbildung 1
zeigt die Lage der Salzstellen auf den MeBrischblittern 162 und 163, 202 und 203, und Ali-
bildung 5 zeigt einen Ausschnitt aus einer alten Karte nach JAN BERENDs, welche die Lage der
ehemaligen Wattstrame beziehungsweise der damals ins Land einschneidenden Priele wiedergibt.
Es lalit sich nicht verkennen, daB es in erster Linie gerade die heute noch tief gelegenen Rin-
nen der ehemaligen Strdme und Priele sind, welche die Salzgeselischaften tragen. Es bleibt in..
dessen verwunderlich, dah die Jahrhunderte nach der Eindeichung nicht ausgereicht haben, das
Bodenwasser auszusii£en. Der Kleiseer Koog ist 1725-29 eingedeicht worden, die K6ge zwi
schen Hatistedt und Bredstedt, in denen Salzgesellschaften mehrfach auftreten, bereits Mitte
des 15. Jahrhunderts. Wenn auch die Milglichkeit besteht, daB ein spiterer Deichbruch Salz-
wasser zugefilhrt hat - so sind die Wehlen am Kohldammer Deich sicherlich bei einem Deich-
brzrch des 1562/66 eingedeiditen Kleinen Kolildammer Kooges ausgekolkt worden -, so kann
es sich dabei doch nur um die Zufuhr geringer Salzmengen handeln, die in kurzer Zeit wieder
hinausgefuhrt sein muBten. DaB selbst in Ki gen, die sonst keine Salzgesellschaften tragen,
unter oberfi chlichen mit SuBwasser getrinkten Schichten Salzwasser steht, zeigt die Beobach-
tung an abgegrabenen Stellen, wie am Deich der Lecker Au, im Hundebuller Koog, sogar am
Wegkreuz dstlich Niebull (Reichsstrafte 5), wo sich Salzgesellschaften einfinden. Dasselbe lehrt
auch die Erfahrung der Bauern, daB man Triinkstellen nur dort anlegen darf, wo sie sich
mit Niederschlagswasser, nicht aber mir Grundwasser anfullen kiinnen. Auch diese Beobach-
rung aus der Praxis deutet darauf hin, daB die Versalzungsgefahr aus dem Grundwasser
kommt. - Es wire ferner die Mdglichkeit zu erwdgen, ob die Rinnen und Priele gerade uber
Bruchlinien im Gestein ligen, durch die Salzsole aus einem tiefliegenden Salzstock nach
oben stiege. Diese Fragen zu untersuchen, ist jedoch nicht die Sache des Pflanzensoziologen.
Beachtenswert ist, daB die Salzstellen nur wenige dcm iiber NN und damit stets niedriger als
die umgebende, als Fettweide dienende Marsch liegen.
Die Artenanzahl der Salzpflanzen in den nordfriesischen Binnenland-Salzwiesen ist redit
klein. Das ist jedoch nicht verwunderlich, wenn man die Nutzungsweise dieser Salzstellen be-
rlicksichrigr: nacll drei- bis fiinfjdhriger Mahd werden die Salzwiesen gepflugt und zwei Jahre
hindurch mit Hafer bestellt, der einzigen Frucht, die nach Aussage der Bauern auf diesen
Bdden gedeiht. Es ist aufierordentlich erstaunlich, dali trotz des zweijdhrigen Umbruchs die
Salzpflanzen immer wieder zur Vorherrschaft gelangen, und zwar stehen sie auch auf der
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Abb. 2
Ufer der Salzwehle
bei Kohtdamm
Aufn. S TEINDERG, 1939
Abb. 3
Salzkrusren in der Ufer-
zone der Saizwelle
bei Kohidamm
Aufrl. STEINBERG, 1939
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Aufn. STEINBERG, 1939
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ebenen Fliche, der Fenne, nicht etwa nur am Rande des Grabens, der nicht gepflugt wird.
Marschfennen sind in Nordfriesland wie in Eiderstedt zur Hauptsache mit der „Fettweidc"
(dem Lolio-Cynosuretum Tx.) bestanden. Sie dienen in erster Linie zur Mastviehgrisung;
mIr sellen werden sie umgebrochen und mit einer Halmfrucht oder mit Bohnen oder Kohl
Abb. 5..Die nordfriesische Marsch im Jabre 1634
Verkleinerung einer Karte des Jan Berends: Caerre tor het ... Bedijcken ... van Bursloqt, Kopie
Leeghwaters im Reichsarchiv im Haag, entnommen einer Arbeir in „Nordelbingen", Bd. VII: R. D.
Baarr de la Faille u. Gustav Jacoby: Zur Geschidite der Bedeidiung und Kartographie der Dage-
buller Bucht (Butsloot).
(Inseln und Halligen, Vorland und Festland bezieliungsweise Deiche wurden mit dicken Linien,
die Priele mit dunnen Linien eingezeidinet.)
bestellt. Ihr Ertrag ist geradezu sprichwdrtlich. Anders dagegen die Salzwiesen. Sie sind
zur Masrviehgrisung nicht geeigner und werden, wie schon angedeuter, namentlich als Mih-
wiesen genutzt. Wenn eine „Fettweide" nichz beweidet, sondern zur Heugewinnung gemtht
wird, so ergibt sich schon durch diese Anderung der Nutzungsweise eine Umstellung in der
108
./ . 440. - ,
... 7 .
** /*-'..: .*4. '2 .  . ...:r..4 .*, 6
I ....r :
.
*
p. i j....: .1: ....-2.3
i f.
O
. .Ir.
0 a .- I. ...
4:w,4. e, ...'.... ,
1 ..A.-:/I.
0 Hegab#11 1:.. '.
g9 3%,1 :'.. ·.i ..,0.....  
LE' -= F .. 4&.. * 
2 *4 1/1
D W .eb* li 9 5414
11 :4., -
*" Faih·1 I ft ' 170*
V. aa
..4 . 44
1
41 , 1.:194 :1 'N *..
,"Oc *Ft4 ., ..7-,
.
%1
Die Küste, 5 (1956), 1-156
Subassoziationen:
Varianten:
Lanfende Nr.:
Charalcterarten
Alopecwrws genic:datws
Ranunculws repens
Carex owlpina
Differentialarten der Subassoziationen
Jimcus gerardi
Cayex gracilis
Heteocbaris *niziwmis
Triglodin maritima
Triglocbin palustris
Carex disticba
Poa trivialis
Taraxacum officinale
Trifolium patense
Cerostium caespitoswin
AZopecidr:Ls pratensis
Pbleam pratense
Lolium pe,enne
Differentialarten der Varianten der
Subassoziationen von Heleodiaris uniglumis
Hydrocotyle vulgaris
Stellaria %161<1
Glyceria aq=atica
Phalaris mundinacea
Carex panicea
Ag*fostis vwlgaris
F estuca elatior
Verbands- und Ordnungscharakrer-Arten
Lychnis flos cucidi
Deschampsia caespitosa
Lytbium salicaria
Senecio aqkatica
Cattba palustris
Lysimachia vulgaris
Pedicula is silvatica
Klassencharakter-Arten
T,itolium repens
Cardamine pratensis
Hok:,s lanatws
Festucg rwbra genwino
Rwmex acetosa
Bromus mollis
Halophile Begleiter
Glaux maritima
Lotus corniculatus ten.
Entbraea pul(belia
Odontites litorglis
Tritolium fragiterinn
Begleiter
Agrostis albo,
Potmtilla ansering
Pbragmites commwnis
Agropyrum repens
Galium pal*stre
Leontodon autumnalis
Ran,inci:lus flammula
Poa p,·atensis
Polygonum amphibium
Rbinantbus serotinus
R mex c,ispi,s
P,R <
Subassoziation von Pbalaris arundinaced
A.: Variante von Heleocbaris uniglumis
+ 1 +.1
+ 1 1.1
3.1
1.l
1.1
1.3
+.1
+.2
1.1
1.l
t.1
+.1
+.1
+.1
2.1
+.1
1.l
2.1
1.1
1.1 2.1
t.1
+.2/4 +.3
1.1'/4 +.1
1.l
T
t.1
2.3
r
T
2.3
+.1
2.2
1.3
21 3.1
t.1
1.1
t.11/4
+ 1 +.1
r
r
+.3
r
2.11/4 +.32/4 2.1 3.32/4
+.31/4 2.3 +.2%
r +,1 +.1
+.2 +.2 r +.2
t.1
2.1 +.1 2.1 +.1
t.1 1.1 1.3
1.lY* 1.li/4 .
1.1 1.1
t.1 +.1
1.1 1.1
1.1
+.1
t.1 +.1
t.1 1.1
+.3
3.1
1.l
+.1
1.1
1.1 +.2
r.i/4
r.'/4 +.1
+.3
t.1
Tabelle I. Salzgesellschaften der Hahnenfultwicse
(der Ranunculus repens-Alopecurus geniculatus-Assoziation)
B.: Variante von Corex gracitis
+.1
2.1 2.1
3.1
+.1
+.1
+.1
+.2 +.2
1.1 +.1
+.1
-1-.1
+.1
r
1.1 2.1 2.1
3.1 1.1 +.1
1.1% t.14. t.1'/4
1.1 1.1
1.1 +.1 r
+.1 4.1 1.1
1.1 4.1
+.1
1.2
1.1
+.1
1.12/
t.1
T
+.1
+.2
1.1
+.1
1.1
1.1 +.1 +.1
t.1 2.1'/4 1.11/4 1.1 1.1
+.1
r
+.1
+.1
1.1 t.1
+.2
+.1
t.1
+.1
t.1
-1-.1
r
+.1
2.1
+.1
+.1
+.3
r
t.1
r
t.1
+.2
+.1 +.1
1.1 +.1
t.1
+.1 t.1
2.1 1.1 1.1 2.1 +.1 +.3
1.1 1.1 1.1 2.1 2.1
, 1.11/4 t.11/4 r '/4 1144 1.11/4 2.1
+.1 1.1 +.3
t.1 +.1
t.1
+.1
+.1
11 +1
+1 21
+.1
+.1 +.1
+.1
2.1
+.1
21 tl
+.1
1.1
Subassoziation von Heleocharis uniglumis
C.: Typische Variante
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
2.3 1.1 1.1 1.1 +.1
2.3 2.1 4.1 1.1
13 t.1 +.1 +.3 2.3
+.1
+.1
+.2
D.: Variante von Carex panicea
34 35 36 37 38 39
2.3 1.2 2.2 +
11 1.2 + 1.2
31 1.1 2.1 2.1 1.1 +.1
t.1 1.1 t.1 (t) t.1 t.1 1.1
t.1
1.l
+.2
t.l +.1
t.1
t.1
1.1 +.1 1.l +.1
+.1
t.1
+.2 +.2
r +.1
1.l 2.3 +.1 1.1 . t.1 1.1
1.1 +.1 r
t.1
1.3 +.2
.r
t.1
+ r
t.1 3.3 4.3 3.1 1.1 1.1 +.1 +.1 3.1
2.1 r 2.1 r 2.1 1.1 3.1 1.1 t.1 +.1
1.l'/4 . 1.11/4 2.11/4 +.1 1.11/.1 +.11/: t.11/4 +.1
3.1 2.1 it t.1 1.1 1.l 1.1 1.1
2.1 +.1 +.1
r 2.2 2.1 +.1 1.1 1.1 +.1 1.1
t.1 r +.1 1.1
+.2 t.1
. r 4.1 t.1
r +.1 +.1
. I
+.1 +.1
r r +.3
r
+.1
+.1
2.1
t.1
t.1
4.1 1.1 1.1 +.1
r +.3 t.1 1.1
t.11/4 1.11/4 +.11/4 +.12/4
r 1.1 2.1 2.1
+.1 4.1 1.1
r 1.1 +.1
r
+.1 1.1
t.1 3.1 2.1
4.1 r r
3.3 4.4 4.4 2.2 2.2
1.1
2.3 1.1 2.2
1.2 4.4
1.2
1.2
t.1
2.2
1.1
1.1
2.2 2.2
1.1 +
1.1
2.4 1.2 2.2 4.4
+
1.1 + 1.1 2.2
1.1 2.2
4.1 12 22 22
1.1 +.2 + 1.2
+
Anmerkung: Die erste Zahl bedeutet die Menge, die zweite die Vergesellschaftung (Soziabilit it), der Bruch die Vitalititt. Kursiv geserzte Ziffern - Differentialarten der Heleocbaris-unigli,mis-Variante der Pbalaris-Subassoziation bzw. der Junci,s-gerardi-Variante der Poa-trivialis-Variante.
1.1
1.1
1.2
2.2
1.1
N feucht
Subassoziation von Poa trivialis
E.: Variante von /uncus gemidi
40 41 42 43 44 45 46
2.1 +.1 2.1 3.1 +.1
1.1 1.1 3.1 1.1 t.1 1.1
2.2
+.1 2.1 1.1
t.1 +.1
4.1 r
t.1 +.1
t.1
+.2
t.1
1.1
1.1 +.1
+.2
+.1 2.1 1.1
r
1.1
t.1 1.1 +.1
1.1 1.1 +.1
t.1 2.1 1.3
1.11/4 2.144 .
+.1 1.1 +.1
1.1
t.1 1.1 +.1
r
t,1 +.1 +.1
+.1
1.2
+.1
t.1
+.1
t.1
+.1
2.1
2.1
+.1
+.1
+.2
+.1
2.1
2.1 1.1
+.1
+.1 +.1
t.1
+.1 1.1
t.1 +.1
t.1
t.1
r
r
+.1
r
1.1
21
+.1 + r
1.1
t.11/
+.1
+.1
1.l
+.1
r
1.l
+.1
+.1
r
r
1.1
1.1
t.1
1.1
r
1.l
t.1
1.1
+.1
1.1
+.1
+.1
+.1
1.1
+.1
r
2.1
t.1
t.1
1.2
+.1
1.1
t.1 +.1
1.1 1.1
d +.11/4 ri/4
1.1 1.1
r
2.1 21
1.1
t.1 1.1
r +.1
+.3 +.3
rr
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 31 32 33
4.5 1.1 4.1 1.1 3.1 2.1 2.1 2.1
r t.1 1.2 1.l 1.1 2.1 2.1 1.l 1.1
3.2 1.2 1.2
1.2 3.1 1.3 3.3 3.3 +.1 2.2 3.5 3.1 +.3 +.2 3.1 3.1 4.1 + 2.2 2.2 1.1 1.1 2.3 1.1 1.2 +.3 2.1 2.1
r 1.1
1.1 2.3 t.1 2.1 +.1 3.4 1.1 2.1 3.1 3.1 1.1 4.5 3.1 +.1 1.1 1.1
T t.1 2.1 1.1 1.l r r
+.1 1.1 r T r
1.1 +.1 3.1
+.1 t.1 +.1 +.1 +.1 +.1 1.1 +.1 1.1 +.1 t.2 2.1 2.1
r r r +
r 1.1 +
+.1 +
+.3 1.l 1.l
+
+.1 t.1 +.1
+.1 +.1 1.1 1.1 +.1
t.1
t.1 r
+.1 +.1 +.1
T t.1 +.1
+.1 +.1 +.1 +.1 t.1 1.l 1.1 1.l t.1 1.1 +.1
+.1 2.2 2.3 1.2 +.1 1.2 r
1 r r
1.l r 1.1 + +.1 r 1.1 2.1
t.1 t.1 +.1 2.3 r 1.1 1.1
r +:1 t.1
t.1 1.2 1.1 2.1 r r
r +.1 +.1 2.1 r
+.1
+.3 23
1.1 +.1 2.1 2.1 +.1
+.1 +.1 2.1
+.1 1.1
r +.1
t.1
4.1 +.1 1.1 1.2
1.2 3.1 1.2 2.2 +
+.1 1.2 +
+
r +.1 t.1 + 1
r 1.1 +.1 2.2
+.2
t.1
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Pflanzendecke, zum. mindesten mengenm Eig: Deutsches Weidelgras (Lolium perenne) und
WeiBklee (Trifolium repens) treten zurlick. An den Binnenland-Salzstellen der nordfriesischen
Marsch fehlt das Weidelgras fast vkillig, obgleich es, wie man an besonders hoch gelegenen
Stellen des beweideten Vorlandes (Anwadises) der Nordseekaste erkennen kann, keines-
wegs besonders salzempEndlicit ist. Der WeiEklee finder sicli auf den Salzwiesen nur in den
trockeneren Varianten in erheblicher Menge (vgl. Tabelle I).
Der Ertrag der Salzwiese ist nur gering, das Heu minderwertig. Oline Satz wurden diese tief-
gel€genen Stellen gute Sd ilfbesdnde und immerhin Massenertrige liefernde Groilseggenwiesen tragen.
Es mu£ aber darauf hingewiesen werden, daE bei einem rechrzeitigen, das heillt fruheren Schnitt der
Salzwiesen der Carex gracilis-Variante ein sehr guter zweiter Sdwitt hereingebracht werden klinnte,
da sie auBerordentlidi schnell nachwachsen. Besonders gering ist begreiflicherweise der Ertrag der trock-
neren Varianten der Salzwiese, und zwar um so geringer, je graller der Anteil an Salzarten und Klein-
seggen (Carex vulgaris und C. panicea) ist.
Die Feststellung von Binnenland-Salzstellen durch die Pllanzensoziologie ist nicht nur
von wissenschaftlicher, sondern auch von hoher praktischer Bedeutung. Der geringe landwirt-
schaftlidle Ertrag dieser recht groBen Salzwiesen wird gesteigert, wenn das uberschlissige Salz
entfernt wird, was mittels Durchspulung mit Niederschlagswasser durchfuhrbar erscheint. Dies
wird eine Aufgabe der bevorstehenden Wasserregelung des Bongsieler Entwdsserungsgebietes
sein. Es durfte indessen niclit zweckmt£ig sein, das im Gebiei fallende und auch das von Osten
einstr6mende Niederschlagswasser noch schneller als bisher abzufiihren. Das Siihwasser in den
oberen Erdschichten verhindert das Aufsteigen des Salzwassers. Wird aber das SuBwasser fort-
gefuhrt, so steigt das Salzwasser nach oben. Insbesondere wird der Torf, auf dem die Satz-
wiesen fuBen, immer weiter Salzwasser in dem Mai£e aus der Tiefe nachsaugen, wie ihm das
oberfitchliche Niederschlagswasser entzogen oder vorenthalten wird. Voraussichtlich wurden
dann simtliche Schilf- und Grolseggenbestdnde des Starrewerker, Langenhorner, Ockholmer
und Waygaarder Kooges la.ngsam von den Salzgesellschaf:en verdraingt werdes
Fiir den Pflanzensoziologen wird die nS:chste Aufgabe darin bestelien, festzustellen, Tvo
und wie weit Salzwiesen sich in anderen Marschgebieten Schleswig-Holsteins ausdellnen. Fer-
ner w ren im Laufe mehrerer Jahre:
1. an Hand von Dauerquadraten das Vordringen der Salzgesellschaften nachzupriifen und
2. vergleichen,:le Untersuchungen uber die Wirtschaf lichkeit der Salzwiesen einerseits und der
Schilfbestinde andererseits anzustellen.
Zu Tabelle I
Ortlichkeit, an der die Aufnahme gewonnen wurde
Lfd. Nr. Aufnalime Nr. Ortlichkeit
1 70 Langenhorner Neuer Koog
Degenerierendes Caricetum gracilis.
2 97 St8rtewerker Koog
Torfgrund. Degenerierendes Caricetum gracilis.
3 96 St6rtewerker Koog
Torf. Degenerierendes Caricetum gracilis.
4 113 Stortewerker Koog
Torfgrund.
5 87 Langenhorner Alter Koog
6 82b Langenhorner Alter Koog
7 88 Langenhorner Alter Koog
8 11 Kleiseer Koog
Torfuntergrund. Degenerierendes Scirpet;im maritimae.
F
109
Die Küste, 5 (1956), 1-156
Lfd. Nr. Aufnahme Nr. Ortlichkeit
9 108 Bottschlotter See
Torf. Degenerierendes Caricetum elatae und gracilis.
10 73 Langenhorner Neuer Koog
5-10 cm Klei fiber Torf.
11 16 -Waygaarder Koog
Torf. Degenerierender Scliilfbesrand.
12 17 Waygaarder Koog
Torf. Degenerierender Schilfbestand.
13 836 Bortschlotter See
Torf. Degenerierendes Caricetum gracilis.
14 22a ¤stlich Niebull
Zum StraBenbau ausgehobene Koppel mit Torfgrund. Degenerierender
Schilfbesrand.
15 106 Startewerker Koog
Torf. Degeneriertes Caricetum gracilis.
16 55 Bottschlorter See; auf Torfgrund oder Sand.
17 56 Bottschlotter See
Torf. Dedenerierres Scirpetum mmitimae.
18 54 Bottschlotter See; s. tfd. Nr. 16.
19--21 39abc Kleiseer Koog.
.Im ebemaligen Kleiseer Tief. Eine leichte, bis 30 cm starke Kleidectie
Ober Toi·f oder Talsand.
22 34 Hundebuller Koog
Torf. Kleidedce (60 cm) 1927 zurn Ausbessern des Deiches der Lecker
Au bis auf den Torfgrund abgehoben. 1-2 cm siarker Kleibelag in-
folge der winterlichen Oberschwemmung. Eine Krusre von Salzkristallen!
23 85 Bottschlotter See; s. 1fd. Nr. 16.
24 37a Kleiseer Koog; s. ifd. Nr. 19.
25 93 Ockholmer Koog
Torf unter 15 cm Klei.
26 107 Sciirtewer]fer Koog
Torf. Degeneriertes Caricetum in#ato-vesicariae.
27 41b Dagebuller Koog
Zum Deichbau verwandre Aushubstelle. Leichre Kleidecke uber Torf.
28 44 Dagebuller Koog
29 89 Langenhorner Alter Koog
5 cm Klei uber Torf.
30 6 Bottschlotter Koog
Auf Torf. Benadibart die Subass. v. Pbalaris arundinacea.
31 94 Oct[holmer Koog, Torf,
32 90 Dageballer Koog
15 cm Klei iiber Toi·f.
33 38a Kleiseer Koog; s. 1fd. Nr. 19.
34 38b Kleiseer Koog; s. lfd. Nr. 19.
35--39 Aufnahmen von Prof. Dr. T xen (n i c ht aus Nordfriesland).
40 84 Strandsaum des Bottschlotter Sees
Auf Torfgrund oder Sand.
41 38c Kleiseer Koog; s. 1fd. Nr. 12.
42 8 Juliane-Marienkoog
Die letzten Resre des Kleiseer Tiefs in diesem Koog.
43 7 desgleidien
44 91 Ockholmer Koog
20 cm starke Kleidecke iiber Torf.
45 10 Kleiseer Koog; s. 1fd. Nr. 19-21.
46 9 Kleiseer Koog; s. tfd. Air. 19-21.
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Fernertretenauf:
Verbands- und Ordnungscharakter
in tfd. Nr. 16: ./uncus filiformis;
in lid. Nr. 38: Cirsium palustre;
in lid. Nr. 46: ,/uncus filiformis, Ordis latifolims.
Klassencharakterarten
Cynosurus cristatus in tfd. Nr. 27,36,36,42,43,46.
Bellis perennis in Ifd. Nr. 14, 27, 35, 42, 43.
Antboxantbum odoratum in l£d. Nr. 30, 31, 40, 45, 46.
Ranunculms acer in Ifd. Nr. 37,39,43.
Sympbytum officinale in ifd. Nr. 2,31, 44, 46.
Trifotium dubium in ifd. Nr. 42,43,45.
Wcia cracca in ifd. Nr. 14, 46.
Carum carvi in 1fd. Nr. 39, 43.
Latbyrus pratensis in 1fd. Nr. 39.
Halophile Begleiter
Glaux maritima in tfd. Nr. 8, 17, 21, 28, 45.
Lot:*3 con:iculatus in lfd. Nr. 16,23,27.
Centamium pulfbellum in tfd. NL 15, 26.
Odontites Littoralis in 1fd. Nr. 30, 32.
Trifolium fragifer:4m in lid. Nr. 29.
Begleiter
/uncus articulatus in tfd. Nr. 4, 15, 16, 18, 22, 23, 27, 35, 39, 40, 45, 46.
Carex vulgaris in 1fd. Nr. 12, 14, 16, 24, 33, 36, 37, 38, 39, 40, 43.
Plantago major in tfd. Ar. 8, 11, 17, 18, 22, 26, 37, 38, 40, 42, 43, 45, 46.
Myosotis palustris in tfd. Nr. 2,3,8, 12, 19, 41, 46.
Berula angustifolia in tfd. Nr. 2,3,8, 12, 25, 31.
Juncus effusus in 1fd. Nr. 4, 14, 18, 22, 38, 39, 43.
Scirpus maritimus in l£d. Nr. 8, 9, 13, 16, 17, 18.
Mentba aquatica in tfd. Nr. 1, 8, 12, 26, 46.
Myosotis caespitosa in ifd. Nr. 1, 2,8,9.
Sagina procumbens in l£d. Ar. 22,26,40,42,43,45.
Scirpus tabernaemontani in tfd. Nr. 8, 9, 11, 12, 17.
Primella vulgaris in 1fd. Nr. 14, 22, 40, 42, 43.
Comarum palustre in 1fd. Nr. 2, 3, 13, 14.
Glyceria #Kitans in Ifd. Nr. 4, 7, 14, 35.
Poa annua in Ifd. Ar. 19, 42, 43, 45, 46.
Rbinantbus minus in Ifd. Nr. 14, 40, 46.
Carex vesicaria in 1fd. Nr. 3, 9, 13.
Eriopborum polyst. iii l£d. Nr. 10, 14, 22.
Oenantbe aquatica iii Ifd. Nr. 11.
Ranunculus sceleratus in ifd. Nr. 19,20, 46.
Veronica se-rpyllifolia in 1£d. Nr. 21, 27, 41, 43.
Cirsium arvense in lid. Nr. 42,43,44.
Equisetum limosum in Ifd. Nr. 1, 14.
Oenanthe fistulosa in ifd. Nr. 24,46.
Rumex bydTolapatbum in tfd. Nr. 3, 12.
Acbilled mifiefolium in 1fd. Nr. 43, 43.
Acorms calamus in lid. Nr. 14.
Carex riparia in tfd. Nr. 1.
Carex Tostrata in lid. -Nr. 3.
Epitobinm paivi#orum in tfd. Nr. 12.
Heleodbaris palastris in lid. Nr. 7.
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Hippuris ·vulgaris in lfd. Nr. 30.
Lysimadia thyysiflora in ifd. Nr. 17.
Scirpus lacustris in ifd. Nr. 8.
Sium latifolium in Ifd. Nr. 24.
Lysimaciia nummul,ria in Jfd. Nr. 39.
Glechoma bederacea in l:td. Nr. 39.
Campanula Yotundifolia in 1fd. Nr. 36.
Tabelle II
Salzwiesen aus der Ranunculus repens-Alopecurus-genicalatus-A ss. Subass.
von Poa trivialis -Association Tx. 1937
vonder Ostseekustennihe
Lfd. Nr. 1
Tagebuch-Nr. der Aufnalimen 39 069
Charakterarten der Halinenfu wiese
Ranunculus repens 1.1
Alopeci us genicatatws 3.1
Differentialarten der Subass. von Poa trividis
Poa tri·vialis 1.1
Atopecurus pratensis
Taraxacum officinate +
TTifoli=m pratense
Cerastium caespitoium
Differentialarten der Variante von Juncus gerardi
JEL#cids germili 1.2
Heleodmis unigiumis r
Triglocbin maritima
Triglodin pal*stris
2
39 141
Zulfd. Nr. lam FuhlenseebeiSchilksee(Kr. Eckernfarde) ferner:
Klassencharakrerarten: Festuca elatior t, F. rubra genuing +, Ranimcidus acer
4.1, Trifolium repens 1.1, Rumex acetosa t, Bellis perennis +; Begleiter: Agrosds
alba + . Poa annua r, Corex distid,ia (t), Potygonum amphibium terr. t, Piantago ma-
ior r.
Zulf d. Nr. 2 Strandwiese bei Heikendorf (Kr. Plan) ferner:
Klassencharakterarten: Trifolium minus 2 . 2, Holcus lanatus 1. 2, Cynosurus
cristatus 1 . 1, Agrostis alba 1 . 1, Festuca pratensis 1 .1, F. rubra gensina 1 . 1, Trifolium
repens 1 . 1, Alectorolopbws maior + . 2, Antboxantbum odoratwin + . 2, Bellis perennis
+.1, Pbleum pratense t.1, Ranunculus acer t.1, Rumex acetosa t.1;Verbands-
und Ordnuligscharakterarten: Caltba palustris r, Bromus racemosus r, Lycbnis
flos cuculi r; Begleiter: Lotium perenne 1.1, Pod pratensis 1.1, Polygonum amphi-
bium te,·7.1 . 1, Carex leporing -H . 1, luncus lamprocarpus t . 1, Rumex crispus t . L
Carex vulgaris r, Pbragmites communis r . 1/4, Moos r.
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Vorbemerkung
.Die vom Standpankt der Landwi*:schaft dringend ertordertid,e Entwasser:*ng der tief-
gelegenen Maysden bat Ruclesidit za nebmen aui die Gefal,ren des Salzmasseranstiegs a#s
dem n*r in geyinger Tiefe unter der Oberflache der Marsd, anstelienden satzigen GY*nd-
WaSSeT. wEINNOI.Dr U. SUHR (1951, S. 8)
Als die deutsch-dinische Landesgrenze im Jahre 1920 als politische Folge des ersten Weltkrieges
von der K6nigsau sudwRrts an die Wiedau bzw. Suderau verlegr werden mullte, wurden das zwisclien
Tondern und Niebull gelegene Niederungsgebier des Gotteskooges und die westwirts anschlie-
Bende, haher gelegene Wiedingliarde zu Grenzkl;gen gegen Dinemark. Sie ruckren dadurch sdrker als
bisher in das affentliche Interesse, das auf der einen Seite einige Jahre spiter durch den Bau des Hin-
denburgdamms, der die Wiedingliarde mit der Insel Syli verband (1925-27), siddtbar wurde, und
auf der andern Seize die Aufmerksamkeit der deurscien Landeskulturverwaltung auf sich zog mit dem
Ziel der Trockenlegung und landwirtschaftlichen ErsdilieBung des Gotteskooges. Dieser ist zwar der
Fl clie nadi mit mehr als 8000 ha der grddte Koog der Westkiiste Scliteswig-Holsteins, der landwirt-
schaftlidien ErsdilieBung nach aber der ruckstindigste Koog unserer Marschen uberhaupt geblieben.
Als dann im Jahre 1928 auch in diesem bis dahin sehr vemachlissigten Gebiet die landeskulturelte
Arbeit mit der kunstlichen Entwdsserung ihren Anfang nahm, begannen hier auch die ersten
Untersuchungen des Verfassers. Diese vor 27 Jahren begonnenen Beobachrungen konnten zehn Jahre
spiter, 1938, auf Anweisung des Oberprisidenten der Provinz Schies*rig-Holstein auf breiterer Grund-
lage wieder aufgenommen werden, als sid die Forschungsstelle Westkiiste des Marschenbauamts Husum
diesem Sondergebier zuwandte. Durch den Krieg wurden diese im ersten Stadium ihrer Entwicklung
befindlichen Untersuchungen jih wieder unterbrodien und konnren erst in den Nachkriegsjahren - wenn
auch nur in sehr bescheidenem Ma:Ge - wieder aufgenommen werden. Wenn die Untersuchungs-
ergebnisse jetzt zum erstenmal ver fentlicht werden, dann gesdlielit es, um die naturwissenschaftlich
erarbeiteten Grundiagen einerseits zur allgemeinen Diskussion zu stellen und andrerseits, um ihnen im
Ralimen der gro£en difentlichen Lardes.kulturmallnalimen, wofur sie an sich die Ausgangsebene bilden
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muilten ('vie es in andern Kustenl ndern JNngst der Fall ist), den ihnen gebalirenden Platz zuweisen
zu lassen.
Den buBeren Antall hierzu bot die vom „KtistenausschuB Nord- und Ostsee" am 8. Mai 1956 nach
Kiel einberufene Arbeitstagung, auf der zum erstenmal die „Salzprobl·ematik" der Marschen
durch niederldndische und deutsche Forsdier (vAN VEEN, DITTMER, PETERsEN)1) vorgetragen und dis-kuriert werden konnie.
I. Zur Entwicklungsgeschichte des Gotteskooges
Wenn die so schwerwiegende Erscheinung der Versalzung ihrer kausalen Herkunft nach
verstindlich werden soll, genugt es nicht, Grad oder MaS der Salzbewegung allein aufzu-
zeigen. Wie weiter unten gezeigt werden wird und wie auch der in diesem Heft erscheinenden
geologischen Arbeit (DITTMER) zu entnehmen ist, ist es unerl Blich, sich zundchst einen land-
schaftskundlichen und landschaftsgeschichtlichen Oberblick iiber das betref ende Gebiet zu ver-
schaffen. Das ist fur das Verstdndnis der Gotteskoogprobleme notwendiger als fur jeden an-
deren Koog der Westkuste. Wihrend die Geschichte eines modernen Kooges unserer Kiiste
durch zwei Phasen ersch fend zu kennzeichnen ist, nimlich durch die Phase der Verlandung
einerseits und die der Bedeichung und anschlieBenden Kultivierung andrerseits, liegen die
Verhliknisse beim Gorteskoog wesentlich verwickelter. Durch die flachen, nacheiszeitlichen
Talsandablagerungen ist das Gebiet des spiteren Gotteskooges von Anfang an als Depression
vorgezeichnet gewesen. Bezeichnen wir die Ablagerung dieser heute noch im Koog anstehenden
Talsandebenen als die erste Phase und die anschliefiende Vermoorung und Bewaldung als die
zweite, dann nimmt die Wattenmeerzeit mit den Gezeiten, dem Einschneiden der Priele, der
Bildung neuen Anwachses und der Errichtung der Warfsiedlungen in der Geschichte des
Gebietes die dritte Pliase ein. Die vierte umfaBt dann die Zeit nach der Bedeichung seit 1566,
als zwar die Nordsee ferngehalten wurde, aber das Niederungsgebiet des Kooges mehr oder
weniger standig mit SuBwasser uberstaut wurde. Und erst durch die kiinstliche Entwisserung
seit 1928 tritt der Gotteskoog in seine funfte Phase ein. Jede dieser fiinf Phasen unterscheidet
sich von der vorhergehenden durch wesentliche Merkmale; gleitende Oberginge von der einen
zur anderen hat es nicht gegeben.
Viermal im Laufe dieser ungewt;hnlichen Landschaftsentwicklung ist ein ObermaE an
Wasser landschaftsbestimmend gewesen, und zwar zweimal das Sil£wasser, zuerst bei der
Vermoorung (zweite Phase), sodann nach der Eindeichung (vierte Phase); und zweimal das
Salzwasser, zuerst in der Wattenmeerzeit (dritte Phase) bis zum Jahre 1566 und dann
wieder heure seltsamerweise nach der Trockenlegung durch die Sclibpfwerke (funfre Phase).
Die folgenden Darlegungen befassen sich orientierend mit der dritten und vierten, im
wesentlichen aber mit der letzten, der funfien Phase (ab S. 122).
1. Watten, Priele, Anwachs, Halligen und Warfen (dritte Phase)
Zwischen der nordfriesischen Geest im Bereich von Niebilll und Tondern und der bereits
im Jahre 1436 (oder gar friiher) bedeichten Marschinsel der Wiedingharde dehnte sich noch
um das Jahr 1500 ein von Prielen und Tiefs durchzogenes Wattenmeer aus. Es wird sich
nicht von den uns vom heutigen Wattenmeer vertrauten Landschaftsformen unterschieden
haben. So wie sich heute vor der Festlandkuste Nordfrieslands - zwar zur Hauptsache als
Ergebnis der modernen Landgewinnung - junger Anwachs (Vorland) bildet, so geschah es
auch im Mittelalter in Anlehnung an die damals vorhandenen Landkerne, der Geest im Osten
) Vg!. die drei Aufsitze in diesem Heff.
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und der Wiedingharde im Westen, und zwar im Zuge der natiirlichen, vom Menschen im
wesentlichen unbeeinfluBten Verlandung mit Hilfe der Salzpflanzengesellschaften. AuBerdem
hatten sich allseitig vom Wasser umgebene Anwachsrdume gebildet, die als Halligen die Watt-
und WasserfIRchen um wenige Dezimeter uberragren.
4-2
'....
.7
...
Abb. 1. Nordfriesische Kuste um 1500 (aus ANDRESEN, 1940). Zwischen der bedeichten Wiedingharde
und der festlindisden Geest widist der spitere Gotteskoog heran
Wir verdanken dem Historiker LuDWIG ANDRESEN (t) eine hervorragende Darstellung
der Bedeidlungsgeschichte in unserm n6rdlidlen Grenzgebiet (ANDRESEN, 1940). Wir gel,en
daraus eine Karte wieder, die den derzeitigen Zustand des Gotteskooggebietes um das Jahr
1500, also vor der Eindeichung, zeigt (Abb. 1), Die Wiedingharde war damals noch allseitig
vom Meer unigeben. Wir erkennen die Verlandungsraume sudwestlich von Tondern bei Rutte-
8.
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bull und Rosenkranz, slidlich der Diluvialinsel Aventoft, westlich von Hesbull, nordwestlich
von Klixbull sowie die kleinen Halligen. Es ist die Zeit, als sich die westlich vom 1456 be-
deichten Kornkoog (Deezbull-Risum) gelegenen Anwachsflichen von Galmsbull, Dagebull und
Fahretoft noch im Halligzustand befanden, also noch unbedeicht waren.
Abb. 2. Mittelaltertiche Keramiken und Hausgedte aus einer Brunnengrabung
auf der Warf S6NNICHSEN auf Hattersbultliallig
Aufn. E. WOHI.ENBERG, 1929
F 4 * ... .'':'......p
Abli. 3. Zierkrug aus der Warfgrabung Hartersbullhallig, 16. Jahrhundert
BILDARCHIV NESSENHAUS
In dieses dstlich der Wiedingharde gelegene Wattenmeer hatte die Nordsee von zwei
Seiten her freien Zutritt, einmal stidlich der Insel Wiedingharde und zum andern n61·dlich
davon. Wir wissen heute nicht, wo und unter welchen Begleiterscheinungen sich die von Sliden
kommende Gezeitenwelle in Lee der Wiedingharde mit der nurdlichen getroffen hat. Wir
diirfen jedoch aus illnlich gelagerten Fallen unserer Tage annehmen, daB sich die Kriifte der
Gezeitenstr6me ungehindert entfalten konnten und dati demzufolge die Sedimentations-
(Anschlickungs-)bedingungen fur eine schnelle Fortentwicklung des Anwachses nicht gunstig
gewesen sein k5nnen. Nur so ist es zu verstehen, daB die Halligen des sptteren Gotteskoog-
gebietes trotz des Schutzes der im Westen vorgelagerten Wiedingharde nicht zusammenwachsen
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konnten, sondern voneinander ge- -
trennt blieben. Naturlich schloB die-
ser Umstand ihre Nutzung durch den
Menschen nicht aus, aber es war nur
eine extensive Nutzung als Hallig
land milglich. Auf den grBBeren Hal-
ligen errichtere der siedelnde Mensch
zum Schutz gegen die Sturmfluten
Warfen und auf diesen Wolmhauser.
Dieses mittelalterliche Siedlungsbild
ist bis liezite im Gotteskoog erhalten
geblieben. DaB es sich nicht um Sied-
lungeri der letzten hundert Jahre
sondern um  ltere handelt, zeigen Abb. 4. Eichenwurzel in Lebenssrellung und gesturzte Baum-
die Abbildungen 2 und 3. stdmme auf dem lieurigen Seeboden aus der Zeit der Moor-
bildung (2. Phase) vor der Oberflutung durch die NordseeBei der ersven Begehung des Ge- Aufn. A. BANTELMANN, 1935
bietes durch den Verfasser im Jahre
1929 war man auf der Warf SeNNIcHsEN auf Hartersbullhallig gerade damit beschiftigr, eineil
neuen Sod (Brunnen) in den Warfkbrper hineinzubauen. Dabei f8rderte man in 150 cm Tiefe
von einer friiheren Warfoberflidie die auf den Abbildungen 2 und 3 abgebildeten Gegenstinde
zurage. Es handelt sicli ausnahmslos um fast heile Gebrauchskerimik, also nicht um fort-
geworfene, far die damaligen Bewohner wertlose Scherben. Sie mussen also einer durch Sturm-
Hut zerstl;rten Siedlung, einer Vorgtingerin der lieutigen, zugeordnet werden (WOHLENBERG,
1955). AuBer den Keramiken mdgen ein noch mit Speisefett gefullter Napf aus Messing (ganz
links auf Abb. 2) und ein hblzerner Kamm (rechte Bildhilfie) erwilmt werden. Da inzwischen
stimdicie Gegenstinde (bis auf den Zierkrug, Abb. 3) leider in alle Winde zerstreut uIid somit
far die Marschenforschung verloren sind (und da es sich bei diesen Fundstacken um die ein-
zigen Keramiken handelt, die uberhaupt im Gebiet des Gotteskooges bisher gefunden wurden),
mogen sie nunmelir - siebzehn Jahre nach ihrer Entdeckung- als Dokumente der Land-
schaftsgeschichte und als Beweisstucke eines echten mittelalterlichen Halligschicksals (Sturmflut
katastrophe) in das Licht der For-
schung geruckt werden. .AL=(3,%2*rpsyrAS*2 ,A 7/,4,4
Zeigen somit die Anwachszonen 2'*. & ..EL*1 i-'*.„-,,4-,J , ·t·'.,j...2,· 4i.*1des spitere. Gor,eskooges des all- , *2  .",·i 2':c.'%.. . . ,: 124, .: .*33*f.:'.2,..
st*tt.diz lr.-22 7..-*,i-=3... f.....'***···3 :··'..'2  ,4.· 6".".2   i ·. s:.... :- 3:: · ':*.*- ·:·'t.6 ,:er#<5fur den eigentlichen Gezeivenbereich, - ,
d. h. fui die Watten uni Priele z.........*.......... E...:. *kits.:ij'.02:< .< -.   * -.   
Weite FlSchen der Watten zeigren e · .2--2:: 2 t: r .f,72(-64<5*4Wit6 2-6  3<-<.4
noch die niclit ver,chlickie diluviale :';f .1 &4 f .'--i,;3W.'4 i.€' -.:4.,: :4:P·C¢#6:'*Sf,1.=- --. t
bzw. subglaziale Oberildche des Tal- :2: "..,4,6.'..j.84;..77... 'r„,/ta-···,e·; ·,# 4,2 ·1%·A,2
:.. *...:.... '.:.4,9.. :':is*EJ;5 * 42·:3,·A
sandes, der im Zuge der Flandrischen 3.....'... .--4:.,-".,i:54*555'1-*,if44£4 L# 4-'*·ii.4
Transgression (DI]·TMER, 1952,1954)  4. '-  2,  *1*.· '"r : -9:   ';  ·. 57;,p'.:ff  , , .£ ,6k  4
in den Bereich von Plut und Ebbe
gelangt war. Dasselbe Schicksal der Abb. 5. Der heure trockengelegie Seeboden mit den Schden
der Miesmuschel, Herz- und Plartmuschel aus der Zeit vorOberfilitung erlitteIi die Hochinoor- der Eindeidiung des Gotreskooges (vor 360 Jahren, 3.Phase)
und Bruchwaldformationen, die sich Aufn. A. BAN1£LM £NN, 1935
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vor dem Heranrucken des Meeres auf dem Talsand gebildet hatten. Die Abbildungen 4 und 5
belegen diese Entwicklung.
Abbil(lung 4 gibt die noch in Lebensstellung befindliche Wurzel einer michtigen Eiche
wieder, und zwar einer vom Sturm oder vom Meer gefillten Eiche, deren Stamm noch rechts
im Bild erkennbar ist. BANTELMANN (1935) schreibt hieruber in seinem unverdfientlicilten
Manuskript aus dem Jahre 1935:) folgendes:
„Im Brad,waidtori #nden sicb nabe Uber den: Sand zablreid,e Eicbenwarzeln, teilweise mit bis
za 30 en bober Stammbasis in Wadistumstage. Der d,ird,scbnittticbe Stdmmdmcbmesser betragt 40
bis 100 cm, in einem Fall sogar nocb mebr. Zveiscben den Wi,rzein finden sid kie*z und q*er liegende
Eidienstamme, die teitteeise nod, di,id, Spilne mit den Stlimpien verbanden sind. Dazwisdien treten
Reste von Birkenstammen auf, die wegen ibrer telditen Verganglicbbeit sibled,ter er*alten sind. in
et'was baheren Lagen des Torfes sind Erlenfewizeln erkennbar.< .-. ,Der anter den Cardium-
Sanden Lagernde Br:*ci,rvaldtork der Sdinerpeniederang entbalt zablyeict,e Bi·rkenreste wnd Erlenstamme,
die in vor viegend nordost-siidwestlicber Ricbtang liegen:
Weiter hedlt 'es be'l BANTELMANN: „In der Umgebung der F,indstellen des ET·ten-Birkenrealdes im
Gottesboog-See, im Kablebidler-See und im Aventofier-See finden sid lose a,4 dem Seeboden verstreat
Steinfeer zeage, die (nach f·reidndlicher Begwtaclitang dwi-ch Herrn DY. b. c. FusT, Meiendorf) dem
Neolitbile:im o.ngeb en. Diese Steinfeerbze:*ge finden sicb besonders zablreid, im Ostteil Lies Aventofter-
Sees. Eine writer 7eidende Versdmemmung dieser Fundstiicke kann wegen des Gewidts rend der An-
zabl derselben nicbt angenommen werden. Es bandelt sid, um mebrere Zescbli#ene Feaersteinbeile,
mebrere Hobbdiaber, einige Runds(baber und zabireicbe Spane und Weriezeagbrudistadee:
Abbildung 5 zeigt die heute trockengelegre Oberflache des alten Talsandes, der nach der
Uberflutung durch die Nordsee zum Watt wurde. Als Faunenbestandteile erkennen wir noch
die Herzmuschel (Cardium edule L.), die Plattmuschel (Macoma baltica), die Miesmuschel
(Mytilws ed;dis L.) und die Meeres-Strandschnecke (Litorina litored L.). Das Artenbild zeigt
an, daB eine echte Watt fazies vorliegt.
Durch die genannten Funde aus der Vorzeit, durch die noch heute siditbaren Reste der
Moor- und Waldbildungen sowie schlieBlich durch die Muschelablagerungen und Hallig-
bildungen der Wattenmeerzeit sind die ersten drei Phasen gekennzeichner und damit die
altesten Formen der Landschaft, die im Laufe der Jahrtausende aufeinander gefolgt sind, in
die Erinnerung zurtickgerufen. Die Wattenmeerzeit reicht in unsere Zeitrechnung hinein, und
tausenddreiliundert Jahre sp ter rucken die ersten Bedeichungspldne diese Gezeitenlandschaft
in das Licht der gr6Beren Gemeinschaften, in das Interesse von Politik und Wirtschaft.
Heri8ge, Bauern und K6nige wollen deichen (ANDRESEN, 1940).
2. Die Eindeichung im Jahre 1566 (vierte Phase)
In den Annalen des Deichbaus in Nordfriesland wird die Bedeichung des Gotteskooges
in die Zeit von 1562 bis 1566 gelegr. BANTELMANN berichtet:
,Was lange vergeblid vers,Kbt worden war, gelang biermit: Der Tonderndeid, und der Deid,
des Wiedingharder Atten Kooges wurden 7.wisdben den Orten Rwttet,Ril und Fegetasch (Ne,deircben)
dard, einen Deich verbunden. Der beutige Ruttebiiller See, der von der Wiedaw durchflossen wird and
dis Tief sfidlict) von Fisdierbardser Yoidrden mit vieter Milbe durdidiimmt, im eysteren re,wde eine
Sdileuse errid,tet. Im Suden w#rde die Eindeicb:*ng angesd,lossen d,ird einen Deicb, der die Hm·s-
biillbmde nordostlicb Don Emmelsbiill mit dem *bon porber iertiggestellten Deid, Klixbiilt-Gatb bei
Niel,Wl verband. Vom Baw dieses sadlidier: Deidies (SEd€rgotteshoogsdeidi) werden keine Scbmie,·ig-
beiten berid,tet. Wabrsdieinlid, tagen hier ausgedebnte Mayscbflaci,en vor, die miteingedeid: wwrden:
Diese mehr allgemeinen Bemerkungen lassen nicht ahnen, welch eine Kette von dramati-
schen Situationen mit der endgultigen Bedeichung des Gotteskooges tarsichlidi verbunden war.
2) Herr Dr. BANTELMANN stellte seinen Manuskriptentwurf freundlich zur Verfugung, wofur ihm
auch an dieser Stelle lierzlich gedankt sei!
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Es ist das Verdienst des bereits oben zitierten Tonderaners LuDWIG A DRESEN, in die lange
Reihe von Fehlschligen im Bedeichungswerk auf Grund seiner Forschungen in deutschen und
dinischen Ardliven Licht gebracht zu haben (ANDRifsEN, 1940). Was bei ilim in chronologischer
Folge berichtet wird, ge118rt zu den spannendken und aufschlubreichsten Kapiteln nord-
friesischer Deichgeschichte. Aus seiner Arbeit geben wir die Abbildung 6 wieder. Sie lilt er-
kennen, wie die ersten Bedeichungsversuche des Landesherrn, HERZOG FRIEDRICH I. (1490 bis
1523) im Mandungsgebiet der Wiedau zundchst scheiterten. Es gibt mit Ausnahme des Bott-
schlotter Werks kaum ein Gebiet n6rdlich der Eider, wo derart leidenschaftlich und zih mit
dem Meer gerungen worden ist. Im Grunde waren es rund dreihundert Jahre, die dieses
Ringen um den Gotteskoog gedauert hat, denn der erste Versuch geht nach ANDRESEN (S. 94)
auf das Jahr 1314 zurtick. Nach langer Pause wurde das Projekt 1511-1513 wieder auf-
genommen, aber auch dieser Deich wurde sogleich wieder durch Sturmfluten zerschlagen,
funfzig Jahre spdter, im Jahre 1562, erneut angepackt und 1566 endlich zum „glacklichen"
Ende gefuhrt.
3. Die Folgen der Eindeichung
.Der so *mglirtete ,nie Kogb, so man im namen Gades ange/angen und so man nomet gadeskogh;
der Gotteshoog, m, te def Grafle nad, als ein ard#erordentlicber Erfolg gewertet reerden. Er barg abe,·
in sid viele Unfertigkeiten; er war z.* friib eingedeid,t, eine foeitere Erbabang des Bodens dmcb an-
gescblichten Mee·reston tear n:in nicbt mel,7 moglicb. Daber bereitete die Entreasseridng bald z.kinebmende
Sdneierigheiten. Von den Last 16 000 Demat des Kooges war Teid,lid ein Drittel altes bobes Vorland."
Die restlichen 10000 Demar wurden als „Schlickland" von geringem Wert bezeichnet
und vom normalen Hochland von Anfang an getrennt besteuert, die als „Heuer aus dem
Gotteskooge' in den Amtsrechnungen erscheint (ANDREsEN, S. 102-3). In der Neujahrsflut
1593/94 soll vom Gotteskoogdeich nur ein Drittel iibriggeblieben sein. Erst im Juni 1598
wurde der Einbrudi im Norden geschlossen.
„Der Gotte:koog batte also Hinf laine lang dem offenen Einstrom satzigen Wassers freigelegen,
zi:m grofien Teit infolze der Uneinizleeit l,erzoglici,er imd honizlici,er Koogsgenossen :md Rate, +Ie der
saken nwmmer konden eins zoeiden':
Durch die Sturmfluten vom 28. und 31. August 1600, 20. Oktober 1612 und 26. Sep-
tember 1614 wurden dem Gotteskoog erneut schjvere SchRden zugefugt (A DRESEN, S. 117).
„Nize, 1600 gurde die Ent'wasseridngsf7age fur den Gotteskoog immer scbwieriger, so daB Koogs-
lei*te begannen, ibr nbernaB gewordenes Land mit dem Deidanteil a,4z.zigehen, z* derelinqi ierm."
*Als nach Ao. 1600' ..., so beifit es in einem Memorial von 1674, „die Int*lation des frischen, Hir-
nemWid aws der Karrbarde von de, Geest berab in den Gottescogh einflieflendes Wasser im Gottescogb
sid) angebe:*fiet, also das die atten Gottescogbischen Interessenten Diele QI,ersct,reemmte Lendereyen der
Schatz:ing Nnd Deidbesct,zoerden balber losgescblegen, liat der Herzog 1620 *nd 1621 diese losgesdita-
genen Gotzcogbsliindereien als desert angenommen", fast 4000 Demat (ANDREsEN, S. 130-l).
Besser als viele Worte verm6gen diese kurzen historischen Zitate die trostlose Lage der
Landeigner im Gotteskoog beleuditen. Der Koog stand im Zeichen einer dreifachen Not und
BedrKingnis: Sturmfluten (bei unzureichenden Deichen), monatelange Oberschwemmungen durch
Binnenwasser und schlechte Bliden (10 000 Demat Wattland). Diese Schwierigkeiten in der
Beherrschung des Wasseruber lusses besserten sich nur um ein Geringes, als die .Rollwagen-
zage" (- Hauptsielzage, vgl. Abb. 7 und Lageplan Abb. 27 auf S. 137) neu angelegr durch
den hollindischen Deichbaumeister CLAAS JANSSEN ROLL AGEN, der vom Herzog zum
„General-Deichgrafen" mit groben Vollmachten ernannt worden war, mit verbesserten und
erweiterten Schleusen das Gotteskoogwasser „in die See idsten". Das war im Jahre 1622.
Von dieser Zeit an stagnierte die Wasserltlsung im Gotteskoog fiir abermals rund drei-
hundert ( !) Jahre.
120
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Abb. 7. Nadi der Bedeichung des Gotteskooges wird die Wiedingharde landfest. Das mireingedeidite
Wattland wird zu groBen Binnenseen, dem Gotreskoog-See in der Koogsmitte, dem Aventofter-See
im Norden (aus ANDRESEN, 1940)
Nach der AussiiBung des Kooges im Anschluil an die Bedeichung von 1566 und 1618
(Brunottenkoog) vollzog sidi ein grundlegender Wandel im Landschafisbild. Zwischen den
Halligen war das Watt verschwunden, das bis dahill im Wechsel der Tiden uberfluter wurde
und trockenfiel. Es war jetzt stindig von Wasser bededr und war somir nicht mehr sichtbarer
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Bestandteil der Landschaft. Infolge der tiefen Koogslage und der schlechten Vorflurverh ltnisse
war der Gotteskoog Zu einem Auffangbecken fur das Niederschlagswasser aus Marsch und Geest
geworden. Aus den Halligen des Gezeitenmeeres waren Inseln eines Binnensees geworden;
Inseln, die zwar nicht mehr unmittelbar die Sturmflut zu furchren hatten, wohl aber eine
andere Wassersnot, die monatelang wihrende Oberflutung durch Binnenwasser. Vom Herbst
bis zum Friilijahr lag das Ruderboot sozusagen.an der Haustur", es war fur Wirtschaft,
Schul- und Kirchenbesuche, Feste und Trauerfille das einzige Verkehrsmittel. So blieb es bis
in unsere Tage! Weite Fl :chen des ehemaligen Wattbodens und die tiefer gelegenen Rand-
bezirke des Anwachses und der Halligen warden im Zuge der AussuBung von unubersehbaren
Schilf- und Binsenbestinden besiedelt. Die Bewohner stellten sich um auf die Binnenfischerei,
auf Rethgewinnung sowie auf die Binsenflechterei. Auch die Tierwelt Rnderte ihre Zusammen-
setzung vollkommen. In den Schilfbest*nden war der Kranich bis 1935 Brutvogel. Die Schalen-
fauna des Wattenmeeres (Abb. 5) ging durch das Suhwasser zugrunde. Statt dessen wanderten
Su£wassermuscheln und Schnecken ein. Unter den ersten seien die bekannten Teichmuscheln
Anodonta und Unio genaiint, die niclit nur den Boden des Aventofter- und Gotteskoog-Sees
bewohnten, sondern auch die verbliebenen Tiefs und den Grund der Kandle (Abb. 25).
An dieser Srelle darl noch auf eine Erscheinung hingewiesen werden, die mit dem hohen
Binnenwasserstand zusammenhingt, nimlich auf die Erosion und Zerst6rung der hohen Hallig-
ufer. Wihrend der Wattenmeerzeit gab es Verlandungs- und Abtragungserscheinungen, aber
auch wihrend der SuBwasserperiode. An besonders dem Seegang ausgesetzten Ufern war ein
stindiger Riickgang an wertvollem Halligland festzustellen. Auf Abbildung 11 auf Seite 124
liandelt es sich niclit etwa um ein Halligkliff aus der Wattenmeerzeit, sondern um Zerstarungs-
formen durch das Binnenwasser, die erst heute nach kiinstlicher Absenkung des Wasserspiegels
der Vergangenheit ange118ren.
Als der Gotteskoog im Jahre 1920 Grenzland wurde, wurde das Niederungsgebiet endlich
in die modernen Meliorationsvorhaben unseres Jahrhunderts einbezogen. Die auf naturlichem
Wege dutch 360jihriges Bemiihen nic:ht zu erreiciende Wasserl&ung wurde nunmehr auf
kiinstlichem Wege durch Erridltung von Schi;pfwerken eingeleitet. Wir treten damit in
die funfte Pliase der Landschaftsentwicklung ein.
II. Die kiinstliclie Entwisserung (fanfte Phase)
1. Das Schdpfwerk Hemenswarf 1928
Im Jahre 1928 konnte der Wasserspiegel im Niederungsgebiet des Gotteskooges zum
erstenmal auf kiinstlichem Wege gesenkt werden. Vom Schilpfwerk Hemenswarf wurde
das Gotteskoogwasser, das durch mehr als 15 km lange Sielzuge zum Sch6pfwerk geleitet
werden muBte, bei Stidwest116rn ins Meer bef6rdert (Abb. 8). Die volle Sc pfleistung dieses
Wet*s konnte jedoch nicht ausgenutzt werden, weil das Wasser infolge der langen Zubringer
nicht genugend schnell zu den Pumpen gelangte. In dieses erste Jahr der kunstlictien Ent-
w sserung Eel die erste Untersuchung im Gotteskoog durch den Verfasser. Im Sommer des
Ja res 1929 lagen bereits die ersten PI chen beim Avento er- und Gotteskoog-See trocken.
Abbildung 11 von, August 1929 zeigt den Hof Gr6nland am sudlichen Ufer des Gotteskoog-
sees. Vor dem Haus erkennen wir die durch den jahrhundertelang wihrenden Binnenwasser-
stand zerst6rte Halligkante. Das zum Hof „Grantand" gehbrige Halligland ist auf diese
Weise immer weiter aufgezehrt worden. So waren also die Sedimente der Wattenmeerzeit selbst
wihrend der Sullwasserstauperiode seit 1566 hier und an anderen Stellen einem Aufbereitungs-
1
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prozell unterworfen. Von der Hallig-
kante bis zum Bildvordergrund kom-
men Teile des alten Seebodens zum
erstenmal nach 350 Jahren wieder ans
Tageslicht. Hier handelt es sich jedodi
nicht um mineralische Sedimente des
Wattenmeeres, sondern um organogene
1323den, um Torfe aus der Nacheiszeit,
die, wie oben bereirs erwRhnt, erst durch
'.
'·' die flandrische Transgression in den Ge-
zeitenbereich der ansteigenden Nordsee
gelangt waren. Rechts im Bild sehen wir
den abgesenkteIi Spiegel des GotteS-
koog-Sees (vgl. auch Abb. 5).Abb. 8. Das ersre Schapfwerk far den Gotteskoog,
Hemenswar f bei Sudwestharn. Baujabr 1928
Aufn. E. JVOHLENBERG, 1929
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Abb. 9. Das ziveire Schapfwerk fur den Gotteskoog bei
Verlath an der Wiedau. Baujahr 1933 (vgl. Abb. 27)
Aufn. A. BANTELMANN, 1935
Abb. 10. Das in Eau und Leistung (23 mVs) 1951 ver-
doppelze Sdiapfwerk Verlath
Aufn. E. WOHLENBERG, 1956
2. Das Sch6pfwerk Verlatli
1933 und 1951
Da sich die Absenkung d'er See-
spiegel infolge der geringen Transport-
leistung der Zubringerkankle nach Sud-
westhbrn als niclit ausreichend erwies,
schritt man Lum Bau eines neuen Schapf-
werks im Norden der Niederuizg bei
Verlath. Dieses Sch6pfwerk (Abb. 9)
wurde im Jahre 1933 zustitzlich mit
einer Sekundenleistung von 10 ma in
Betrieb genommen. Die Zubringerwege
waren 1·tier fur das Wasser weit gun-
stiger, so daB der Seespiegel von 1933
ab um weitere 100 cm, also insgesamt
auf NN - 150 cm abgesenkt werden
konnte. Erst jetzt konnten et·hebliche
Fldchen der alten Seeb8den allm lich
in landwirrschaftliche Kultur genommen
werden. Obwolil das neue Schtipfwerk
Verlath, das die Wassermassen in den
von Deichen umschlossenen Ruttebuller
See pumpte, eine Sekundenleistung von
10 m' harte, schritt man im Jalire 1951
im Rahmen der im .Programm
Nord" vorgesehenen verstirkten Me-
liorationenzurVerdoppelungdesSch8pf-
werks Veriath (Abb. 10 und Abb. 27
auf S. 137). Die Gesamtleistung des er-
weiterten Sch6pfwerks betrug nunmehr
23 m%. Die Hijhe des Wasserspiegels
war damit endlich vollkommen in die
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Hand des Menschen gelegt. Infolge der hohen Pumpleistung kann er beliebig weit abgesenkt
werden. Er wird seir 1952 auf einem Stand von rund 2,00 m unter NN gehalten, was einem
Niveauunterschied gegenuber dem MThw der west:lich benachbarten Nordsee von rund 3,00 m
 ..A
,_ -·._.-*--211....8*-pi&.
"L/*71/ill'.4/92"11.lill-4/'77.'/01/0.-
Abb. 11. Hof und Hallig Gr6nland am Sudostufer des Gotteskooges nach der ersten Wasserspiegel
senkung durch das Schdpfwerk in Sudwestharn. Die nacheiszeidichen Moorbildungen werden vorn
See wieder freigegeben. (Das Bild belegt die Phasen 2, 3 und 5, vgl. S. 123)
Aurn. E. WOHLENHERG, 1929
Abb. 12. EntwRsserungsgraben bei Aventoft im ersten Stadium der kunstlichen Entwdsserung mit auf
Grund liegenden Ruderbooten. Im Hintergrund Aventof:
Aufn. A. BANTELMANN, 1935
entspricht. Der Ausbau der Zubringer aus den eigentlichen Seegebieten dauert zur Zeit noch
an. Um auch den letzten Quadratmeter des Gotteskooges trockenlegen und der landwirtschaft-
lichen Kultivierung zufuhren zu k6nnen, wurde ein System von neuen Zubringerkanilen aus-
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gebaggert, und zwar nidit nur im Tiefenbereich der fruhalluvialen Torfe, sondern bis rief in
den darunter liegenden Talsand hinein.
Die Folgen dieser Seespiegel- und Grundwasserabsenkung seien im nichsten Abschnitt auf
Grund biologischer und bodenkundlicher Analysen er8rtert; wir kommen damit zur eigenr-
lichen Problematik dieser so groBzugig in Angriff genommenen Melioration.
III. Die Versalzung als Folge der kiinstlichen Entwisserung
1. Die biologischen und chemischen Befunde
Die biologischen, hydrographischen und geologischen Untersuchungen der Forschungs-
stelle Westkuste des Marschenbauamts Husum begannen im Jahre 1938. Aber bereits drei
Jahre friiher hatte BANTELMANN von seinem damaligen Wohnsitz Aventoft aus eine landschafts-
kundliche Untersuchung in den Niederungen des Gotteskooges durchgefuhrt. Diese Unter-
suchung geht auf das Jalir 1935 zuriick (BANTELMANN, 1935). Dariiber hinaus finden wir
im Schrifttum der Heimatforschung aus derselben Zeit zwei Aufs tze von FRANZ HANSEN
(1936 und 1936 a) iiber Beobachcungen im Gotteskoog, nachdem das erste Schupfwerk Verlath
neben dem Sch6pfwerk Hemenswarf seit zwei Jahren in Tatigkeit war. HANsEN (1936 a) schreibt:
„Die alten Wassula:,fe sind ausgebaggert, die alten Graben tieier und breiter gemacht, und neue
Graben werden gezogen. Jetzt hann das sdizige Gr,indwasser hemidsqwellen, und die nerien Scinitt-
fladien der vielen newen Graben legia:stigen das Amslaugen des Salzes aus dem Boden. Das Wasser ist
jetzt so satzig, daB Mensden und Vieb es nicbt geniellen kdnnen. Die Begohner fangen das Regen-
wasser gon den Daibern a#f und leiten es in groFe Zisternen. Bobren na£b Si,Brvizsser ist verget,lidi
geblieben."
Eine ungeheure Tragweite liegt in diesen einfachen, schlichten Sitzen! Hier taucht zum
erstenmal in der Geschichte des Gotteskooges das Wort „Satz" auf. HANsEN spricht be-
zeichnenderweise vom .herausquellenden" salzigen Grundwasser! Er hat da-
mit alle spiteren, auf exakter chemischer Grundlage erarbeiteten Ergebnisse der Forschung
vorweggenommen. Der gleiche Verfasser beriditet weiter:
.Vallig nene Pf anzen batten sid, eingefunden: Q#elier (Salicornia), Strandsoda (Sroaeda
maritima) Rnd Gifil,*bnen.fi:B (Ran:,nc:,lus sceleratius), alle drei in Mengen und in aidierst
boben und busibigen Exemplaren= (vgl. Abb. 14).
Was war gesche]len? Die Wattenmeerzeit (3. Phase, vgl. oben) lag linger als 360 Jahre
zuriick. Seitdem hatte das ohne Unterbrechung im OberfluE vorhandene Saliwasser den Boden
lingst ausgesuBt.
Im Jahre 1929, als der Verfasser das Niederungsgebiet zum erstenmal durchstreifre,
konnten in der Pflanzendecke keinerlei Anzeichen von salzliebenden Phnzen entdeckt werden.
Wiihrend der Feststellung von HANSEN (1936 und 1936 a) war das Sch8pfwerk Hemenswarf
sechs Jahre und das von Verlath zwei Jahre in Betrieb! Wir sind bei der Ergriindung dieses
Phinomens nicht auf die wenigen Sdrze bei HANSEN angewiesen. Etwa zur gleichen Zeit,
1935 und 1936, widmete sich BANTELMANN (1935) dem Gesamtproblem Gotteskoog auf
geographischem, biologischem und geologischem Gebiet. Was HANSEN Init Zwei folgenschweren
Sitzen (vgl. oben) niederschrieb, das wird von BANTELMANN durch Analysen der Pflanzen-
gesellschaften nach soziologischen Gesichtspunkten und durch eingehende Beschreibung der
nach dem Abpumpen auftauchenden Seeb6den in bezug auf Zusammensetzung, Einschlusse
und Formen vielfiltig belegt. Chemische Analysen liegen aus jener Zeir nicht vor.
Bei der ersten Untersuchung des Verfassers im Gotteskoog im August 1929 konnte der
Sommerwasserstand durch das Schapfwerk Hemenswarf bei Sudwesth6rn um 0,60 m
gegenliber fruher gesenkt werden. Das Absenkungssoll wurde nach der Planung mit
125
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Abb. 13
Die kunstliche ]inave sserung
serzt ein, weite Gebiete
des Aventofter-Sees fallen
trocken. Am Horizont
Aventofk
Aufn. A. BANTELMANN, 1935
Abb. 14
Die erste Vegetation
auf dem trocken-
gefallenen Seeboden
wird durch Salz-
pflanzen (Salicornia
belycea u. Aster
tpipolium) gebildet.
Rechts am Horizont
Aventoft
Aufn. A. BANTELMANN,
1936
Abb. 15
Zwginzig Jahre spirer isr
der ehemalige Seeboden mit
Schilf und GrRsern bedeckt,
aber audi immer noch mit
Salzpflanzen. Im Vorder-
grund Shende Salzaster.
Am Horizont Aventoft
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NN - 1,20 m angegeben. Hemenswarfhat diese Zahl nicht erreictien k6nnen, wie oben
begrundet wurdf Von den Seeb6den tauchten damals zum erstenmal die Randgebiete auf
(Abb. 11). Nach ·der Inbetriebnahme des Sch6pfwerks Verlath (von 1933 ab) wurde der
Wassepand dagegen auf - 1,50. m NN gehalten (BANTELMANN;.1935). Dieses Niveau liegr
etwa 2,50 m unter MThw der Nordsee. Im Jahre 1935 wurden allein vom Sch6pfwerk
Verlath bei einer Sekundenleistung von 10 m' 75 Mio ms Binnenwasser in die Wiedau ge-
pumpt (BANTELMANN). Um die durch diese weitgehcnden Entwisserungsma£nahmen ein-
getretenen Ver nderungen aufzuzeigen, entnehmen wir dem Manuskript BANTELMANNs die
Abbildungen 12 bis 14 und 19. Abbildung 12 zeigt, daB die ehemals so lebenswichtigen Boote
nach der Wasserspiegelabsenkung sogar in den Kandlen auf Grund liegen. Die durch jahr-
hundertelange Elberflutung gebildete Torfmudde springt, wie Abbildung 19 erkennen liEt,
durch Trockenrisse gegliedert, in Platten vom Untergrund ab.
WasHANsEN (1936 a) vomaufquellenden Salzwasseraus dem Seeboden berichtet, wird durch
die Aufnahme BANTELMANNs (Abb. 14) eindeutig bewiesen. Dieser Abbildung 14 entnehmen
wir den geradezu revolutiondren Charakter der Landschafts verwandlung. Die Aufnahme
hat dokumentarische Bedeutung. Fast der ganze Teil des ehemaligen Aventofter-Sees ist wieder
zu einer „Watt"-Landschaft geworden, die sich durch die Salzpflanzen, den Queller (Salicornia
berbacea L.) und die Salzaster (Aster tripolium), nicht vom freien Watt des Gezeirenbereichs
vor der Kiiste unterscheidet.
In den Jahren 1938/39 setzten die Untersuchungen der Forschungsstelle Westkiiste - zu-
nddst ohne Kenntnis der Untersuchungen von HANSEN und BANTELMANN - ein. Sie be-
sd rinkten sich vorwiegend auf die beiden friiheren Seebecken des Gotteskoog-Sees und des
Aventofter-Sees (vgl. Lageplan, Abb. 27 auf Seite 137). Es ergab sich bald, daE im Gorteskoog
eine sehr komplexe Aufgabe zu Ibsen war. Angesichts der Fiille der Air die Landeskultur
aulterordentlich bedeutsamen biologischen und bodenkundlichen Verinderungen entwickette die
Forschungsstelle im Jalire 1939 mit Zustimmung des Oberprdsidenten ein umfassendes Unter-
suchungsprogramm, zu dessen Bewiltigung eine Reihe von Spezialisten gewonnen werden
konnte. Durch den Krieg prurden diese Arbeiten jedoch bereits im ersten Stadium unter-
brochen. Von diesen ersten Untersuchungen m8gen die folgenden Ergebnisse hier mitgeteilt
werden.
Die beigefugten Abbildungen 16 und 17 des Jahres 1938 zeigen gegenuber den von
BANTELMANN drei Jahre vorher festgestelken Befunden keine grundsitzliche Anderung. Die
Vegetationsbilder lassen zum Beispiel durchaus kein Abklingen der Versalzung der Seebaden
vermuten, obwohl die Jahresniederschlage von 1935 bis 1938/39 eine AussuBung hatten herbei-
fuhren mussen. DaB das nicht der Fall war, geht autlerdem aus den drei folgenden Tabellen
hervor. Die im Sommer 1939 durchgefuhrten Salzanalysen geben sowohl den Salzgehalt des
offenen Gewtssers wieder als auch die im Boden angetroffene Salzkonzentration.
Tabelle 1
Salzgehalt im Wasserdes
Aventofter-Sees
Juli 1939 (Regen im Juni 16, im Juli 86 mm)
Probe Nr. Entnahme-Tiefe 96 Salz
Av. 71
Av. 74
Av. 91
Av. 92
Av. 94
Av. 105
See-Oberfliche 1,26
1,73
1,66
1,89
,1,91
1,71
Diese Proben verteilen sich iiber die ganze noch verbliebene Restsee-Fl che.
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Abb. 16
Restfibdie Aventofter-See
Ufervegetation mir Meer-
strandsbinse (Scirpus mari-
timus), Salzaster (Aster tri-
polium) und Quelter (Sati-
cornia berbaced)
Aufn. E. WOHLENBERG, 1938
Abb. 17
Rest idie Aventofter-See
mil blahenden Salzastern
(Aster tripoliam) und
Queller(Saticorniaberbace&)
Aufn. E. WOHLENBERG, 1938
Abb. 18
Der trockengefallene Tal-
sand-Seegrund bei Aventof 
mit Salicornia berbaced und
Spe gularia salina und ·wei-
Ben Salzausbluhungen an
der Bodenoberfldche durch
Verdunstung des Boden-
wassers (vgl. Tabelle 3)
Aufn. E. WOHLENKRG, 1939
128
1
 .'el
77,2
*e.
Die Küste, 5 (1956), 1-156
Tabelle 2
Salzgehalt im Seeboden von
Aventoft
(Grabl6cher mit Sickerwasser am Ufer des Rest-
sees) Juli 1939 (Niedersdilige im Juni und Juli
siehe Tabelle 1)
Probe Nr.
Av. 72
Av. 184
Av. 188
Entnahme-Tiefe
60 crn
60 cm
60 cm
%0 Salz
5,99
4,33
8.62
Tabelle 3
Salzgehalt im Seeboden von
Aventoft
Ostliche Uferzone im Salicornic-Gigrtel mit Salz-
ausbluhungen an der Ober idie (vgi. Abb. 18).
Juli 1939 (Niedersdilige im Juni und Juli siehe
Tabelle 1)
Probe Nr.
Av.
Av.
Av.
Av.
Av.
Entnahme-Tiefe
0 bis 2 cm
2 bis 5 cm
2 bis 5 cm
2 bis 5 cm
2 bis 5 cm
960 Salz
231,13
90,71
57,49
44,75
44,15
Vergleicht man die Salzwerte der drei Tabellen miteinander, so zeigt das restliche offene
Seegewisser mit durchschnittlidi 1,7 g Salz im Liter einen verhiltnismlihig niedrigen Salzwert
an. Das Sickerwasser in den Grablachern am Rand des RestgewDssers, die bis zu 60 cm Tiefe
ausgehoben wurden, liEt bei einem Mittelwert von 6,3 g Salz je Liter im Vergleich zum freien
Wasser einen beachtlichen Anstieg erkennen. Tabelle 3 gibt die Werte fur die Bodenober-
fliche und oberfidchennahen Bodenschichten in der bstlichen Uferzone wieder. Diese Boden-
proben wurden jenem Vegetationsgurtel entnommen, den die Abbildungen 16 bis 18 wieder-
geben, Auf Abbildung 18 erkennen wir die durch die sommerliche Verdunstung des Boden-
wassers an der Oberfliche hervorgerufenen Salzausbltihungen. Die unmittelbar von der
Oberflidie bis zu 2 cm Tiefe entnommene Probe (Av. 1) zeigt einen Hdchstwert von 231,1 g
Salz auf ein Liter Bodenwasser. Riumt man dagegen an dem gleidlen Standort die oberen
2 cm mit den Satzausbliihungen vor der weiteren Probeentnahme fort und untersucht dann
die darunter liegende Bodenschicht in einer Tiefe von 2 bis 5 cm, dann sinkt sofort der Salz-
gehalt erheblich. Die Werte bewegen sich aber immerhin noch zwischen 45 und 90 g Salz je
Liter Bodenwasser, was dem zwei- bis dreifachen Salzwert des freien Wattenmeeres ent-
spricht. Auch diese Konzentration ist noch auf die an der Oberfl*che wirksame Verdunstung
und den dadurch hervorgerufenen kapillaren Aufstieg zurudczufuhrens)·
Die Registrierungen der Salzflora (Abb. 16 bis 18) sind seinerzeit noch dutch Diato-
me en - Untersuchungen erginzt worden, die wir dem langjdhrigen ehrenamtlichen Mitarbeiter
der Westkastenforschung, Herrn Dr. CHRISTOPH BROCKMANN, verdanken. Es ist allgemein
bekannt, daB die Kieselalgenflora in ihrer Zusammensetzung ein verlifiliches Kriterium zur
Frage Meerwasser-Brackwasser-Stiftwasser zu bieten vermag. Herr Dr. BROCKMANN erkIRrte
1) Ganz dhnlich lagen die Werte der Versalzung im Uferbezirk des Bortschlotter Sees,
wo Dr. Kdme (nach den Akten der Forschungsstelle Westkuste) im Okrober 1939 in dem sandigen,
ufernahen Seeboden, der einen lockeren Bestand von Salicomia, Spergularia, Suaeda, Puccinellia,
Agrostis alba maritima, Scirpus maritimus und degenerierendem Pbragmites aufwies, im Bodenwasser
der versdiieden tiefen Schichten folgende Salzwerte nadiweisen konnte:
iIi 0-2 cm Tiefe
* 5-10 „ „
„ 15--20 „ „
„ 25-30 „ „
„
35-40
„ „
13,64 %0
44,17 %0
20,50%0
15,52 %0
13,91 %0.
Der hohe Wert von 44,17 960 geht noch auf die sornmerliche Verdunstung zuriick, wKhrend der
geringere Werr von 13,64 %0 in 0-2 cm Tiefe durch die aussifiende Wirkung der herbstlichen Nieder-
schlRge zu erkldren ist.
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sich bei der obenerwahnten Aufstellung des Gesamtuntersuchungsprogramms im Jahre 1939
dankenswert zur Mitarbeit bereit. Leider konnte mit diesen Spezialuntersuchungen infolge des
Krieges nur der Anfang gemacht werden. Aber schon die ersten Ergebnisse (BROCKMANN, 1950)
reichten aus, um die biologischen und hydrographischen Probleme im Gotteskoog auch von
dieser Seite her in das kritische Licht zu rucken.
Liste
der im Gotteskoog-See (Go.-See) und im Aventofter-See (Av.-See)
vorkommenden Brackwasser-Diatomeen(nach BROCKMANN, 1950, S. 14-25)
(Probenentnahme 1940)
Artname
Neastogloia brauni Glot N.
Stewoneis ignorata HusT.
Naviculfi uuck:#loides n. sp. BReaM.
Navicula crewzburgensis KRASSKE
Navicula bwngmica GauN.
Navic:da tuscula (E.) GRum.
Navicula psewdo tuscula Hust
Navic#la pse,ido twscula Hus· .
Caloneis amphisbaena var. s:*salina (Doaki)
CLEVE, HusT.
Gyrosigma strigitis (W. SM.) CLEVE
Gyrosigma peisonis (GRUN.) HusT.
Ple*rosigma elongati,m W. SM.
Ampbipron ·patudosa W. SM.
Ampbova commutata GRUN.
Nitzsdia pidnctatg (W. SM.) GRuN.
Nitzschia hungaricix G uN.
Nitzschia scalaris (E.) 3/. SM.
Nitzsdia fiustutum (KG.) GRUN. var. subsaling
Nitzsdiia spectabilis (,E) RAiNs
Nitzschia obtam W. SM.
Campylodiscus ctypeus .E., HusT.
Vorkommen
Go.-See
Go.-See
Go.- u. Av.-See
Go.-See
Go.- u. Av.-See
Av.-See
Go.- u. Av.-See
Go.-See
Go.-See
Go.-See
Go.-See
Go.- u. Av.-See
Go.- u. Av.-See
Go.- u. Av.-See
Go.- u. Av.-See
Av.-See
Go.- u. Av.-See
Av:See
Go.- u. Av.-See
Go.-See
Go.-See
1 Okolog. Kennzeidinung
Brackwasser
Bradfwasser
Brackwasser
Brackwasser (euryhalin)
Brackwasser (euryhalin)
SUB- und Brackwasser
oberes Brackwasser
SuB- und Brackwasser
Brackwasser
Brackwasser (selten)
Brackwasser
Brackwasser
Brackwasser (euryhalin)
Meer- und Brackwasser
Brackwasser (euryhalin)
Brackwasser (eurylialin)
Brackwasser
Brackwasser
Brackwasser
Brackwasser
Von diesen 21 Arten weist BROCKMANN nicht weniger als 19 dem Brackwasser-
Lebensiaum zu. Nur zwei Arten kommen sowohl im Su£wasser als auch im Brackwasser vor.
Da diese Untersuchung der Diatomeenflora zur Zeit rund zwei Jahrzehnte zuruckliegt,
erschien die Wiederholung der Analyse zweclim*Big. Auch diese dem Aventofter-See-Gebier im
November 1956 entnommenen Proben wurden von BRocKMANN bereitwilligst untersuchtd). In
den gesammelten sedis Proben konnte BRocKMANN die folgenden Arten nachweisen:
Liste der Diatomeen
Avenrofter-See, November 1956
(unvollstindig, nur zur Kennzeichnung des Charak ters der Flora)
Proben-Nr. 1 2 3 4 5
Melosira imrgensi ...
Fragilaria avento ensis nov. sp.
Synedrfz puldella . .
Synedra tabulata .
Cocconeis scutellum . .
9 Auch fur diese freundlich erwiesene Hilfestellung sei Herrn Dr. BRocKMANN herzlich gedankt.
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Proben-Nr. 2 3 4 5 6
Rboicospbenic c,rreats .
Mastogloia bra,ini
Pleurosigma ang*latwm .
Amphiprora alata
Caloneis amphisbaena
Diploneis didyma . . .
Diploneis interrwpta
Sta:,yoneis salina .
Navic:,la crucic:,la .
Navkula cryptocephald
Navicula gngmia
Nwokda pe egring . .
Navicda digitoradiata
Novicula agenacea .
Navicula satinarwm
. .
Nwokwl* pygmed . .
Ampbora commutata
Ampboya coffeaeformis .
Bacillaria paradoxa
Nitzscbia, versch. Spezies, einzein
Surirelia ovata . .
Swiyelle swiati,la
. .
Campylodiscgs clypeas .
Campylodiscus ed,eneis
++
+ ++
++
++
++
C+
Die vorstehende Liste zeigt einige der bereits 1941 gefundenen Arten, zum gralieren Teit
aber auch andere Formene),
Fur unsere Fragestellung ist aber der Wortlaut des Kurzlierichts entscheidend, den BROCK-
MANN der oben wiedergegebenen Artenliste fur 1956 beigegeben hat:
„Samtlicbe in der anliegenden Tabette aufgefi;brten Arlen sind Bradewasserbewobner, z*meist
emybdine Formen, die in ibrer Vegetation nicht an einen engen Salzbezirte gebr*nden sind *nd an der
ganzen Nordseekilste an geeigneten Standorten gefunden werien: ... „Dem Satz.lied#rinis nacb bat
sid, die Diatomeenflord in den letzten zfeanzig Jabren **Im ge;indert, teenn a:idb der Artenbestand
etwas anders gefeorden ist.
So wird also anch mit Hilfe der Diatomeen-Analyse das Untersuchungsgebiet eindeutig
und zositzlich als Brackwasserraum gekennzeichnet, und zwar gleichlautend sowohl fur
1940 als auch fur 1956 und in 6kologischer Hinsicht volkommen mit der Analyse der h6heren
Salzpflanzengesellschaften des gleichen Zeitraums ibereinstimmend.
Im November und Dezember 1956 - also nach mehr als siebzehnjahriger Pause -
wurde die Vegetationskontrolle wiederholt. Es konnte festgestellt werden, daB der 1936
trodrengefallene Seeboden bei Aventoft im Laufe der Zeit auf naturlichem Wege begrunt ist
(Abb. 13 und 15 auf Seite 126). Schilfrohr und StrauBgraser sowie SauergrRser und Simsen
bedecken mehr oder weniger luckenhaft den ziemlich sterilen Seeboden. Aber - und das is:
von entscheidender Bedeutung - auBerdem finden wir in diesen, dem Restsee henachbarten
Zonen auch noch 1956 ausgedehnte Best inde von Salzpflanzen (Abb. 15 und 22 bis 24), vor-
wiegend die Meerstrandsbinse (Scirpus ma itimus) und die Salzaster fAster tripol*qn), ja, in
da) Das mag daran liegen, daE sowohl die Proben von 1941 als auch die von 1956 nur orientie-
renden Charakter hatten. Dutch eine systematisch durdigefuhrre Probenentnahme warde sich sicher eine
noch grdhere Artenzaht nachweisen und eine dementsprechend bessere Vergleichsmdglichkeit erzielen
lassen.
+ + + + +
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Abb. 19. Nach dem Auftauchen des allen Seebodens reiBr
die oberfi chlich abgelagerte schlickig: Torfmudde infolge
Eintroc nung in polygonale Platten
Aufn. A. BANTILMANN, 1935
Abb. 20. Mic der Schrumpfung des trockengelegren torfi-
gen Seebodens geht die erste Begrunung einher, hier
durch die Meerstiandsbinse (Scirp s maritimus)
Aufn. E. WOHLENBERG, 1953
*4.
Abb. 21. Nach der Verdoppelung des Sdfpfwerks Verlath Abb. 22. Schilf- und Satzasterbesdnde ain Aventofter-
fallen weitere Fl chen des Aventof er-Sees rrocken. Voti See. Am Horizont Aventoft
rechts dringen bis zu 5 m lange Schilfrhizome in das Aufn. E. WoHLENBEKG, Dez. 1956
„Neuland" vor. Links die Salzaster, in der Mitte der
Queller, redlts hinten eine Insel mit der Meerstrandsbinse
Aufn. E. wOHLENBERG, 1953
'* I
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Abb. 23. Bluhende Salzastern (Aster tripolium) am Rest-
see bei Aventoft. Blickrichtung Nordost, am Horizont
Hof Bierremark mk Geh8lz
Aufn. E. Wo,LENBERG, Da· 1956
Abb. 24. Auch heute nodi nach zwanzigjdhriger kunsr-
licher Entwdsserung wichst der Queller (Salicomia ber-
bacea f. stricta, KdNIG) zwischen der Meerstrandsbins:
(Scirpus maritimus) und der Salzaster (Aster tripolium)
Aufn. E. WOHLENBERG, Dez. 1956
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diese hochwachsenden Bestinde eingestreut sogar noch den Queller (Salicornia berbacea)
(Abb. 24). Die jetzt gemachte Feststellung vom heurigen Vorkommen der Salzpflanzen gewinnt
iiber das rein biologische Phinoreen.hinaus Bedeutung fur die Entwisserungsmatinahmen als
solche. Unter Hinweis auf die Abbildungen 22 bis 24 darf hervorgehoben werden, da£ die
flichenhafte Abnahme der Quellervegetation gegenuber 1936 (Abb. 14 auf S. 126) und 1938
(Abb. 16 auf S. 128) nicht mit einer Abnahme des Salzgehalts im Boden erklirt werden kann,
denn den Tabellen 4 und 5 kann entnommen werden, daB immer noch mehr als genug Salz
im Boden vorhanden ist. Die Quellerbestinde sind nur deswegen zurudgegangen, weil ihr
Salzstan,:tort von Scirpus und Aster beschattet wird. Sie sind aus Grunden der Raum-
konkurrenz als annuelle den mehrjihrigen und rhizomfulirenden Pflanzen unterlegen. Be-
kanntlich gehfirt Salicornia zu den ausgesprochenen Lidltpflanzen (FEEKES, 1936; F70HLEN-
BERG, 1938, S. 85). Auf Abbildung 24 erkennen wir die Quellerp anzen vor der fur die
Aufnallme am Standort aufgestellten hellen Pappe. Sie machen tatsachlich einen schatten-
w chsigen Eindruck. Die auf deIi Abbildungen 15, 22 und 23 sichtbaren Aster tripolium-
Bestdnde bluhen und fruchten auch lieute nodi uppig und sehr vital in einem breiten Saum
am Nordufer des Restsees von Aventoft.
Zeigen uns die Fotos vom Dezember 1956, da£ die Salzpflanzen durchaus nicht das Feld
geriumt haben, sondern sich im Gegenteil immer wieder ansiedeln, so fuhren die Tabellen 4
und 5 den Nachweis, daB der Salzgehalt im Bodenwasser der Seen-Randgebiete gegenuber
1939 ebensowenig im Abklingen begriffen ist.
Proben-Nr.
36,40,44
37,41, 45
38,42,46
39,43,47
Tabelle 4
Salzgehalt im Bodenwasser der nordastlichen Randzonen
des Aventofter-Sees am 3. Dezember 1956
(Salzgehalt des benachbarten freien Wassers im Restsee zu gleicher Zeit: 5,30950,
Regen im November: 48 mm)
Entnahme-Tiefe
unter Gelbnde
in cm
5--10
20-25
50
80
Pfianzenbestand:
After tripolium
10,23 %0
11,13 %0
11,31 96
11,3696
Pflanzenbestand:
Aster tripolium
(vgl. Abb. 22)
10,75 %0
10,57 96
10,61 96
10,63 96
P lanzenbestand:
Aster tripoliwm u.
Scirpwsmaritimus
(val.Abb.15 u.23)
Tabelle 5
Salzgehalt im Bodenwasser der nardlichen Randzone
des Aventofter-Sees am 3. Dezember 1956
(Salzgehalt des freien Wassers und Niederschl ge wie bei Tabelle 4)
Proben-Nr. Entnahme-Tiefe
unter Getinde
in cm
48,52
49, 53
50,54
51, 55
5--10
20--25
50
70
14,20 %0
15,79 96
1637 %0
12,68 %0
Pflanzenbestand:
Salicornia, Scirpus AsteY u. Pbragmites
(vgl. Abb. 24)
15,86 %0
14,36 %0
13,04 %0
11,0096
12,61%0
12,02%0
12,11 %0
11,94 96
Bei einem Niederschlagswert von 48 mm Regen im November hat das freie Wasser im
Restsee Ende 1956 noch einen Salzgehalt von 5,30 %9, das Bodenwasser im Randgebiet des
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Sees aber noch ein Mehrfaches an Salz, nimlich 10,23, 10,75, 14,20, 15,86 und 12,61 %0 in
der Bodenzone 5 bis 10 cm unter Gelindeoberfi che. Aufschlutireich ist ein Vergleich mit den
Werten von 1939. Damals hatte das Sickerwasser in Grablachern von 60 cm Tiefe (vgl.
Tabelle 2 auf Seite 129) nur einen Salzgehalt von 4 bis 8 0/00. Die Salzwerte von Tabelle 3
(S. 129) vom Juli 1939 liegen allerdings wesentlich haher, was auf hohe sommerliche Verdun-
stung und infolgedessen auf die am untersuchten Standort k apillar aufsteigenden und in
den oberflidiennahen Schichten angereicherten Salz16sungen zuruckzufuliren sein durfte (vgl.
DE VRIES, 1934,1935; ZuuR, 1938, 1952; WOHLENBERG, 1938,1953; KONIG, 1939; VERHOEVEN,
1950). Nelimen wir diese Extremwerte (Tabelle 3) aus der vergleichenden Betraclitung heraus,
so muB festgestellt werden, daB in den tiefgelegenen Randzonen des n6rdlichen Aventofter-
Sees nicht nur von keiner Ausstiftung die Rede sein kann, sondern daB die Bodenwerte von
1956 wesentlich hbher als die Bodenwerte von 1939 liegen; ein Ergebnis, das mit den bisher
im AnschluB an Entwisserungsmabnahmen bekannt gewordenen Salzbewegungen in normalen
Anwachs-, Watt- und Koogsb6den nicht in Einklang gebracht werden kann. Es ist aufschluB-
reich, hieraufhin das in den lerzten funf Jahrzehnten in der Kustenforschung uber Salz.
bewegung verbffentlichte Schrifttum zu studieren und nachzulesen bei GauNERT, 1913;
STOCKER, 1925, S. 51 NIENBURG und KoLUMBE, 1931; STOCKER, 1933, S. 701-8; DE VRIES,
1934/35; THAMDRup, 1935; F EKES, 1936, S. 235; ZUUR, 1938; WOHLENBERG, 1938, S. 78 u.
Tab. 1; KaNIG, 1939, S. 370 und 1949; HERRMANN, 1943, S. 85-91; VERHOEVEN, 1950,
S. 3-4, 1953, S. 148-182; WOHLENBERG und PLATH, 1953, S. 16; IWERSEN, 1953, S. 59
bis 119 und BROCKNER, 1954. Uberall finden wir eine klare Beziehung zwischen Salzgehalt,
Wetterlage und Entwlisserung. Im Gotteskoogist das nicht der Fall!
Dellnen wir die vergleichende Betrachtung auf das Bodenwasser am Rande des Gottes-
1coog-Sees an Hand der Tabelle 6 aus und vergleichen die gefundenen Werte mit denen des
Aventofter-Sees (Tabelle 5), so
Tabelle 6 zeigt sich, dati die Bodenwasser-
Salzwerte im Bodenwasser der sudasilichen werte des Gorteskoog-Sees mit
Uferzone des Gottesk 00 g-Sees 6,89 %0 in 75 cm Tiefe unter Ge-
am 3. Dezember 1956
linda deutlich niedriger liegen als(Salzgehalt des benachbarten freien Wassers: 1,6296,
Regen im November: 48 mm) die entsprechenden Werte amAven-
tofter-See mit etwa 12 960. Das
Proben-Nr. Entnallme-Tiefe Kein Pflanzenbestand stimmt auch mit der Verbreitung
unter Geldnde (vgl. Abb. 25) der Salzflora uberein, die vor-
m Cm
wiegend am Aventofter-See vor-
56 5-10 3,84 96 kommt.
57 20--25 5,19%0
58 50 5,70%1 ZU gleicher Zeit hatte das un-
59 75 6,89060 mittelbar benachbarte freie Wasser
des Gotteskoog-Sees einen Salz-
wert von nur 1,62 960. Ahnlich wie der Vergleich am Aventofter-See gezeigt.hat, ist and, dieser
Sprung von 1,62 %0 im Wasser zu uber 6 %0 im Boden nach unsern bisherigen Anschauungen
unverstandlich und laEt im Gotteskoog einen grundsittzlich anderen Salzhaushalt vermuten.
Auf Grund dieser Befunde muB also festgestellt werden, daB nach der zwanzig ( !) Jahre
wihrenden Titigkeit der Sch6pfwerke in Verlath und Hemenswarf im Bereich der tiefliegen-
den frulieren Seeb6den nicht nur keine AussuBung der B8den, sondern eine Salzenreicherung
festzustellen in. Dieses Ergebnis ist schwerwiegend und bedeutsam. Es kann mit unsern bis-
herigen landlRufgen Vorstellungen vom Zusammenwirken von Niederschlag und Entsalzung
keine Erklarung findes Diese bleibe dem letzten Abschnitt mit der Auswertung der hydro-
graphischen Ergebnisse vorbehalten.
134
1
Die Küste, 5 (1956), 1-156
Bevor wir jedoch uber den von der Forschungsstelle eingerichteten „hydrographischen
Dienst" berichten, m6ge zum Abschlug der Er8rterungen uber die botanischen und bodenkund-
lichen Befunde noch uber eine erst kurz vor der Drucklegung der Arbeit im Gotteskoog ge-
Abb. 25. SuBwassermuschein auf trockengefallenem Sceboden vom Gorteskoog-See, Anodonta anating
piscinalis NILSS. und Unio pictorum
Aufn. E. WOHLEN,waG, 1956
Abb. 26. Schale der S lili wassermuschel Anodonta piscinalis mit See pocken (Basalplatten von Balanus
improvisus LAM.) und Krusten von Meeres bryozoen (Membranipora crustulenta PALL.), dem ersten
Belegmaterial fur die Versalzung aus dem Gebiet der Tier akologie
BiLDARCHIV NtSSENHAUS
machte Entdeckung auf zoologischem Gebier berichtet werden. Bei der botanischen Be-
standskontrolle im November und Dezember 1956 wurden - wie auch bereits in friihereii
Jahren - an der Ober ache des trockengepumpten Seebodens hier und dort verstreute Schalen
der beit:tell SiiEwassermuscheln Anodonta anatina piscinalis und Unio pictorium beobachtet.
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Wir entnehmen der Abbildung 25, daE es sich 1956 nicht etwa um fossile Schalen handelt, son-
dern fast ausnahmslos um intakte Klappenpaare, die noch miteinander durch das Ligament ver-
bunden sind. Die Tiere haben also bis vor kurzem gelebt. Ihre Schalengrt;Be deutet auf ein ziem-
liches Lebensalter. Wenn wir uns die Tabellen 4 bis 6 ansehen, stellen wir fest, daE sich sowohl
die Anodonten als auch die Unien seit 1933 offenbar gut an die allmahlich zunehmende Ver-
salzung angepalit haben. Die Frage nach ihrem jetzigen Absterben kann zur Zeit nicht eindeutig
beantwortet werden. Es ware m6glich, daB ihre Salztoleranz nach dem weiteren Abpumpen des
Seespiegels inzwischen uberfordert wurde. Doch diese Feststellung berulirt weniger das Metiora-
tionsproblem als eine an einigen dieser Schalen von Anodonta gemachte Beobachrung, dali sie als
Sti£wassermuscheln einen Bewuchs mit einer fremden Fauna tragen. Abbildung 26 zeigt die
Sullwasser-Anodonts mit Seepocken und Meeresbryozoen als Epibiosen! Bei den See-
pocken handelt es sich um eine Kolonie von Balan*s improvisus Cam., bei den Bryozoen um die
Krusten von Membranipora crustulenta Pall.D. Beide Arten kommen im Meer vor, hal,en
jedoch eine breite akologische Valenz und finden noch Lebensbedingungen im Brackwasser.
Dieser neue Befund aus der tierischen ¤kologie liefert somit ein weiteres unbestechliches
biologisches Kriterium far den Salzhauslialt des Gewissers Gotteskoog-SeeD.
Wir beschlieilen damit die Erarterungen uber die biologischen (botanischen wie zoologi-
schen) Merkmale der Versalzung einschlie£lich der Bodenwerte und wenden uns dem letzten
Kapitel uber die hydrographischen Untersuchungen zu.
2. Der hydrographische Dienst des Marschenbauamts Husum -
Forschungsstelle Westkuste
a. Allgemeine Feststellungen
Auf Seite 129 wurden die Salzwerre, die im freien Wasser des Aventofter-Sees im Jahre
1939 gefunden wurden, zu denen des ufemahen Bodens in Beziehung gesetzt. Da sich zwischen
diesen beiden Analysengruppen erhebliche Konzentrationsunterschiede ergaben, schien eine
stH:ndige Kontrolle des Salzgelialts der freien Gewasser, das sind die Restseen vom ehemaligen
Aventofter-See und Gotteskoog-See sowie die verschiedenen Sielzuge und EntwRsserungs
griben, notwendig, wenn man den Ursachen der Salzbewegung auf den Grund gehen wollte.
Die Forschungsstelle Westkuste des Marschenbauamts Husum richtete daher in Fortfiih-
rung der 1938 begonnenen Untersuchungen einen hydrographischen Dienst ein. Dem Lage-
plan auf Abbildung 27 ist die 8rtliche Verteilung und Lage der Dauerstationen zu entnehmen.
Nachdem sich erwiesen hatte, daE z. B. der Gotteskoog-Restsee trotz einer zusammenhdngen-
den Wasserfldche an verschiedenen Stellen zeitweise unterschiedliche Salzwerte aufzeigte,
wurde dieses Restgewasser mit drei Dauerstationen belegt (9, 12 und 13). In der Tabelle 7
sind die in den Jahren 1939 bis 1956 gemessenen Salzwerte zusammengestellt. Das Zahlen-
bild ist auf den ersten Blick verwirrend, aber so bleibt es auch. Man vermag selbst bei bestem
Bemiihen weder Gesetzmittigkeiten noch die ablichen Beziehungen zu erkennen. Die hachsten
Salzwerte, aber auch die gratiten, von Jahr zu Jahr oder von Monat zu Monat auftretenden
Schwankungen konnten an den Stationen 5, 8, 9, 10, 11, 12 und 13 nachgewiesen werden. Es
5) Die Nachbestimmung dieser Arten ubernahm Herr Dr. S. JAECKEL, Zoolog. Institut Kiel, woftir
id aud an diesea Srelle herzlich danke.
6) Die Frage nach der Herkunit dieser Biozoenose ist unschwer mit der Einsctileppung ihrer
Larven durch V6gel zu erkl ren, die in mehr oder weniger grofien Schwirmen die feuditen Seebaden
beim Einfiug von, nicht weir entfernt gelegenen offenen Wattenmeer zwecks Rast und Asung aufzu-
suchen pflegen.
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sind also zur Hauptsache die Restseen, die ein sehr uneinheittiches Bild zeigen, aber auch
einige Sielziige und Grliben (Station 8, 10 und 11) fuhren von Zeit zu Zeit sehr verschieden
salzhaltiges Wasser.
Wenn es durch die Kriegsverhilinisse auch nicht mdglich war, die Analysenreilien ziigig in
katendermiBig festgelegren Zeitabstinden durchzufiihren, so liegr im groBen und ganzen doch
Abb. 27. Die Verreilung der Stationen 1 bis 13 des hydrographischen Dienstes im Gotteskoog
ein Untersuchungszeitraum von 1938 bis 1956, also von fast zwanzig Jahren vor. Wahrend
dieser ganzen Zeit ist die kiinstliche Entw isserung niemals unterbrochen gewesen. Die Wasser-
spiegelabsenkung ist von 1939 ab bis zum Jahre 1953 st ndig gesteigert worden. So um-
fabte die Wasserfl*che des Aventofter-Sees 1926 rund 200 ha, heute dagegen nur noch 11 lia,
der Gotteskoog-See ging von 500 auf 300 ha zuriick (FIscHER, 1955). Von 1953 ab wird der
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Spiegel konstant gehalten. Da alle
Stationen des hydrographischen
Dienstes (bis auf Station 7 und 11)
auf direktem Wege an den Haupt-
vorfluter beim Schapfwerk Verlath
angeschlossen sind, sollte man un-
ter normalen Verhiltnissen zu der
Annahme berechtigt sein, durchweg
einheirliches Wasser und in jeder
Spalte der Tabelle einigermaGen
gleichwertiges Zahlenmaterial zu
finden. Die Tabelle 7 zeigt jedoch
das Gegenteil! Wir wollen versu-
chen, den dafur verantwortlichen
Ursachen mit Hilfe graphischer
Auftragungen auf die Spur zu
kommen, und wihlen daffir die
Salzbewegung in den beiden Rest-
seengebieten Aventofter-See und
Gotteskoog-See.
b. Die Salzbewegung
im Gotteskoog-See
Auf Abbildung 28 sind die
von 1939 bis 1956 (Tabelle 7) ge-
fundenen Salzwerte in Blockdia-
grammen dargestellt. Der hachste
Wert wurde im Februar 1955, der
absolut niedrigste im Mirz 1955
festgestellt. VerhiltnismiBig hohe
Werte zeigen die Analysen vom
August und September 1953, vom
Juni 1954 und 1955 und vom Ok-
tober 1956. Man sollte auf Grund
der Erfahrungenin anderenMarsch-
gebieten annehmen, dali die Som-
merwerte grundsitzlich hdher lie-
gen als die Winterwerte, da wir
den an sich aussuBend wirkenden
Niederschligen einen fur den Salz-
haushalt eines Gewdssers entschei-
denden EinfluB beizumessen pfle-
gen. Da diese Sommer-Winter-Be-
ziehung offensichtlich nicht besteht,
erweitern wir in Abbildung 28 die
Darstellung der Salzwerte um die
zeitlich entsprechende Darstellung1Eillill' Il 
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der Niederschlagswerte. Der unserem Untersuchungsgebiet nichstgelegene Regenmesser des.
Wetterdienstes steht im benachbarten NiebulP).
Unsere Betrachtung umfaBt vergleichsweise die Blockdiagramme der Salzwerte und dar-
unter die jeweils entspredienden Blockdiagramme der Regenwerte. Im Juli 1939 hatten wir
hohe Niederschl ge und vermuteten daraufhin niedrige Salzkonzentrationen, fanden aber
ho he Salzwerte! Dasselbe gilt fur August und September 1953, flir Januar und Juni 1954,
Salzqehalt
Gotteskooa -See
%0
Mi£*Lacht.ggl
in Niebull
in mm im
Monat der
Aube,=i-Ti,u/,im
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T 
'0
9
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+
 53
 939 194/ -1953  963 3915( 1954 1954
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80 79 1&28:8  
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..= *1 r 1 S =A 1*, Emia =E.„ 28*1 7/1&--0/ 973 7/03 1*/AJ VA VA N* WAY//A WAM/3
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Abb. 28. Der Salzge]lalt im Wasser des Gotteskoog-Sees von 1939 bis 1956 und die zeitlich
entsprechenden Niederschidge
fur Juni 1955 und fur Oktober 1956. In diesen Monaten erkennen wir nicht nur keine Ein-
flutinahme der Niederschldge auf den Salzgehalt des Wassers im Gotteskoog-See, sondern der
Salzgehalt liegt paradoxerweise bei et·hdhten Niederschi :gen h6her.
c. Die Salzbewegung im Aventofter-See
Anch Abbildung 29 zeigt in der oberen Reihe die Blockdiagramme der Salzwerte von 1939
bis 1956 (Tabelle 7), in der unteren Reihe die Niederschlagswerte. Im Vergleich zum GotteS-
koog-See (Abb. 28) liegen die Salzwerte im Aventofter-See im groBen und ganzen ht;her. Das
gleiche gilt, wie oben dargelegt wurde, von den Salzwerten des Bodenwassers. Vergleicht man
allgemein die Sommerwerte mit den Winterwerten, so liegen alle gemessenen Sommerwerte
(Juli 1939, Juni 1954 und Juli 1955) weir unter den Werten von Herbst, Winter und Frull-
jahr (August und September 1953; Januar und April 1954; Miirz und November 1955; Mdrz,
Oktober und Dezember 1956). Was bei der vorangegangenen Betrachtung der Gotteskoog-
werte schon deutlich erkennbar war, zeigt sich bei der kritischen Betrachtung der Aventofter
Werte mit noch gr erer KraBheit. Auch hier bedarf die Darstellung der Salzwerte der ent-
sprechenden Erginzung durch die Niederschlagswerte. Sie sind in der untersten Reihe der
Abbildung 29 wiedergegeben. Nahmen wir bei der Er6rterung der Gotteskoogwerte nur die
D simtlicie Angaben iiber die Niederschilge wurden von der Wetterdienststelle Husum
zur Verfugung gestellt, wofur auch an dieser Stelle gedankt sei.
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Niederschlagswerte des Monats in die Diskussion hinein, an dem die Wasserprobe entnom-
men wurde, so nehmen wir hier auch den jeweiligen Niederschlagswert des Vormonats
zusitzlich hinzu, denn es k6nnte der Einwand erhoben werden, daB den Niederschligen des
Vormonats gegeniiber dem Analysenmonat gri Bere Bedeutung fiir den Salzgehalt beizumessen
wEre. Somit zeigen die Kolumnen im unteren Teil der Abbildung 29 die Niederschiagswerte
zeichnerisch getrennt zu je zwei Monaten vereint.
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Abb. 29. Der Salzgehalt im Wasser des Aventofter-Sees von 1939 bis 1956 und die zeitlidi
entsprechenden Niederschl ge
Der Umfang einer ins einzelne gehenden Erdrterung wiirde im Ralimen dieses Aufsatzes
zu groB werden; es seien daher nur einige wenige, besonders hervorspringende und kenn-
zeichnende Punkte herausgegriffen.
Die hi chsten Niederschlige wurden im Juli, August und September 1953 verzeichnet.
Setzt man dazu die dariiber liegenden Salz-Diagramme der betreffenden Monate in Beziehung,
so befremden uns auch hier die aullerordentlidi hohen Salzwerte mit uber 9 96 NaCI. Abn-
liches gill fur Oktober/November 1955 und far September/Oktober 1956. Dieses klare
MiEverhaltnis tritt etwas abgeschwachter, aber immer noch deutlich im Dezember 1953/
Januar 1954, Mirz/April 1954 und November/Dezember 1956 in Erscheinung.
Setzt man ferner annihernd gleiche Niederschlagswerte in Beziehung zu den zeitlich
entsprechenden Salzwerten, so ergibt sich auch hier kein verstindliches Bild, denn den an-
n hernd gleichen Regenwerten von Mai plus Juni 1954 mit 86 mm, von Februar plus
M*rz 1955 mit 84 mm und von Juni plus Juli 1955 mit 84 mm stehen auherordentlich
verschiedene Salzwerte, nimlich 1,46 %9, 8,01 960 und 2,02 %0 gegeniiber.
Doch diese Anomalien treten nicht allein in den beiden Restseen auf.
Unter den Wasserliufen und Sielzugen des Gotteskooges springen nach der Tabelle 7
sowolil del, im Jahre 1622 ausgehobene „Rollwagenzug" als auch der „Grdslandzug" mit
140
9
Die Küste, 5 (1956), 1-156
ihren zeitweilig sehr hohen Salzwerten aus der Reihe. Im *Rollwagenzug" liegt die fragliche
hydrographische Dauerstation (8) im Gebiet der Hattersbullhallig. Laut Spalte VI, VII,
VIII und XII der Tabelle 7 Wurden an Station 8 Salzwerte bis uber 6 %u im offenen Wasser
gemesseni im „Gr slandzug" (Station 10 der Tabelle) laut Spalte VII, VIII und XII bis
uber 4 %9. Audi diese Werte entziehen sich genauso wie die voi·her er6rterten der belden
Seen einer landliufigen Erklirung.
d. Bewertung der Ergebnisse des hydrographischen Dienstes
Die dem gesunden Vorstellungsverm6gen und den bisherigen Erfahrungen widersprechen-
den Ergebnisse der vorangegangenen Abschnitte a bis c zwingen nunmehr zum Versuch einer
kritischen Gesamtbewertung und zur Einengung der Fragestellung.
Es konnte der Nachweis gefuhrt warden, daB
a) die Heterogenitit der Salzwerte in den beiden Restseen Aventofter-See und Gotteskoog-
See zum Charakteristikum dieser Gew sser geh6rt;
b) ihr Salzgehalt im Sommer niedriger ist als im Herbst, Winter und Fruhjahr;
c) trotz hachster Niederschlige in einzelnen Fallen gleichzeitig auch die hachsten Salzwerte
gefunden und
d) andrerseits bei gleichhohen Niederschlb:gen ganz verschiedene Salzgehalte nachgewiesen
wurden.
Alle vier hier zusammengefaBten, durch Analysen erwiesenen Problemkreise stehen -
wie nachgewiesen werden konnte - mit den in normalen Marschgebieten gemachten Erfah-
rungen binsichtlich der Salzbewegung im freien Wasser und in den Btiden im Widersprucli. Die
biologischen Befunde (Abb. 14 bis 26) und die Diatomeenlisten auf S. 130 und 131, die
chemischen Analysen und hydrographischen Tabellen (Tab. 1 bis 7 und Abb. 28 und 29) haben
zwar eindeutig die Versalzung nachgewiesen, es aber nicht in allen F llen vermocht, die
zahlreicheii Unstimmigkeiten zu erkliren und die Schwankungenim Salzgehalt kausal
zu deuten. Dennoch haben wir mit Hilfe dieser Unstimmigkeiten die Fragestellung einengen
k6nnen. Wenn nBimlich die Niederschlige praktisch keinen EinfluE mehr auf den Salzgehak
der Gewasser haben, khnnen wir nur nocli das im Untergrund vorhandene Wasser zur
Erklirung heranziehen, und wir erinnern uns der Hinweise auf das versalzte Grund-
wasser bei LANGMAAcK (1909); HEcK (1932); H NSEN (1936) und DITTMER (1939,1940,1948,
1952 S. 165/6, 1953, 1954 S. 214 und 1954 a). Diese Hinwendung zum Grundwasser erfolgt
im Rahmen unserer Er6rterungen zwangsl€ufig unter dem Druck der biologischen, chemischen
und meteorologischen Daten. Die miiglictist vielseitig durchgefuhrten Analysen zwingen
uns, die Leistung der Sch6pfwerke als so weitgehend zu bewerten, daB die Niederschlige
schon w hrend ihres Fallens sofort abgepumpt werden. Sie wer(ten damit aus dem
Wasserhaushalt des Gotteskooges praktisch ausgeschaltet, bevor sie uberliaupt wirksam
werden kannen. Sie k6nnen sich nictit auswirken, weil der Grundwasserliberdruck im Boden
infolge der tiefen Absenkung des Wassers in den Kan ilen und Restseen zu groB ist, denn das
Wasserspiegelgefilie von der benachbarten Nordsee zum kiinsilich erniedrigten Wasserspiegel
der Restseen im Gotteskoog betrigt - bezogen auf das TmW (Tidemittelwasser) rund
zwei (!) Meter. Das heifit mit anderen Worten, daE das tiefere Grundwasser der gesamten
Niederung und der angrenzenden Gebiete die Oberhand gewonnen bat und den nach dem
Abpumpen verbleibenden Wasserhaushalt der Restgewasser durchweg alleinbeherrscht.
Nur so Indet das rdtselhafte Bild vom Salzspiel im Gotteskoog seine Erklirung; auch zum
Beispiel die oben erwihnte Heterogenitit im Salzgehalt, der je nach der Stirke des Auf-
stiegs bzw. Austretens an verschiedenen Punkten eines und desselben Gew ssers mehr oder
weniger groBen unregelmilligen Schwankungen unterworfen ist (Tabelle 7). Die Ergrundung
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der Ursachen Air den 8rtlich verschieden starken Aufstieg des Grundwassers und die von uns
nachgewiesenen Schwankungen im einzelnen bleibt weiteren Untersuchungen vorbehalten.
IV. Folgerungen fur die Landeskulturmatinahmen
Die Folgerungen, die der Melioration durch die oben dargelegten biologischen, boden-
kundlichen und chemischen Befunde und deren Abhingigkeit vom Grundwasser nahegelegt
werden, sind an sich einfacher, ihrem Wesen nach aber grundsitzlicher Art. Sie bedingen
zur wirklichen Behebung der Versalzung die planvolle und dauernde Einsdialtung des SuB-
wassers. Sie bedeuten mithin eine Abkehr vom bisher ausschlieElich betriebenen Meliorations-
verfahren, ndmlich der einseitigen Ent w sserung, ja, sie bedingen zum Teil eine Umkehr.
Lassen wir an dieser Stelle IWERSEN (1954) sprechen:
„Die Anlage von Speicherbedeen z,:r Silitwasserversorgwng (awd zur E,baltang des SA#wasser-
itberdrudes in salzgefabrdeter: Gebieten) kann zweekmaltif ...in einem „Teil friiberer Seengebiete.
die inzevisden filr Kultivier:ing:zwecke entgassert sind, erfolgen:
IwERSEN kannte unsere Analysen und teilte unsere Sorge um die Gesundung der B6den.
Wie eingangs erwihnt, befassen sich unsere Untersuchungen mit den tief gelegenen
Fl dien. Gliicklicherweise ist die Salzproblematik in den hdher gelegenen Teilen des Gottes-
kooges nicht unmittelbar vorhanden, sofern niimlich die oberfi chlich gelagerte Kleidecke
(Marschboden) michtig genug ist, um die Kulturen gegen das auch dort in groherer Boden-
tiefe vorhandene Salzwasser abzuschirmen.In diesen durch natilrliche Kleiauflagen ab-
geschirmten Gebieten haben sich die EntwdsserungsmaBnahmen im Gotteskoog durchaus als
segensreich erwiesen. Aber alle Gebiete, die nicht auf diese Weise abgeschirmt sind, bleiben
sal zgefihrdet,und so gesehen erlangen die Salzprobleme im Gotteskoog uber ihre 6rtlicti
gebundene Existenz hinaus symptomatische Bedeutung hohen landeskulturellen Ranges und
bekunden eindringlich, dall es in der Landschaft eine naturliche Ordnung gibt, deren Zu-
sammenhinge vom Menschen nicht ungestraft aufgehoben oder uber ein zul*ssiges, sorgfKltig
abzuwdgendes MaB hinaus gest6rt werden durfen (WEINOLDT u. SUHR, 1951, S. 8). Die heute
der sichtbaren Versalzung anheimgefallenen Flichen belaufen sich im Gotteskoog nach
einer im Rahmen vom „Programm Nord" durchgefuhrten Kartierung auf immerhin noch
170 Ila. Nicht einbegriffen sind die noch vegetationslosen, fortschreitend im Trockenfallen
begriffenen Fl :chen der beiden Restseen, die zusitzlich mit rund 100 ha angesetzt werden
kannen. Diese insgesamt 270 lia umfassenden Fl clien kilnnen durch weitere Ent w sserung
nur noch geschidigt,d.h. salzvergiftet, durch Be wiisserung mit anzustauendem SuBwasser
aber in einen Haushalt dauerhafter Gesundung eingebaut werden.
Das Gotteskoog-Problem wird also nicht durch ein starres Entweder-Oder gel8st, sondern
durch eine differenzierende Melioration, durch eine Wasserregelung mit verschiedenen
Vorzeichen.
Die im allgemeinen vorwiegend technisch orientierten Landeskulturma£nahmen Sollten
die historisch, landschaftlich und biologisch verankerten Zusammenhange nicht au£er Acht
lessen und sich bereits bei ihren Planungsaufgaben zur Ertragssteigerung der Ergebnisse der
landschaftskundlichen, geologischen und biologischen Forschung bedienen, dariiber hinaus sich
aber auch damit abfinden, daB nicht auf allen B6den unseres Landes „Weizen" gebaut werden
kann. Das Wasser ist zwar der bedeutsamste eller Faktoren, aber ein Faktor mit mannig-
faltigen - positiven wie auch negativen - Wirkungsformen im Mosaik der Kultivierungs-
fragen. Das im grolien Aufgabenkreis der Landeskultur wirksame Wasser bedarf stets, d. h.
in Zeiten des Bedarfs und in Zeiten des Oberflusses, einer sinnvollen und abgestimmten
Fuhrung.
142
Die Küste, 5 (1956), 1-156
143
V. Zusammenfassung
Im ersren Hauptabschnitt, I, 1 bis 3, wird in gedr ngter Form das mitgeteilt, was zum Verstdnd-
nis der spiteren Salzproblematik notwendig ist, die Landsdiaftsgesd,ichte. In der Nadieiszeit dehnten
sid weit- und fladigelagerte Talsandebenen nacti Westen. Die tieferen Teile vermoorten, Eicien- und
Birkenw der breiteten sidi aus und der Mensch der Steinzeit hinterlieE hier seine ersten Spuren. Mit
der flandrischen Transgression ruckte die Nordsee heran und formte aus Talsandebenen, Mooren und
Hadien subglazialen Rinnen ein Wattenmeer. Tiefgelegene Watten, breite Priele, Halligbildungen mit
Warfsiedlungen kennzeichnen von jetzt ab das ganze im Schurz der Wiedingharde gelegene Gebiet des
spK:teren Gotteskooges als eine morphologisch stark gegliederte Warrenmeerlandschaft. Mit der Eindei-
chung in den Jahren 1562-66 wird die Umwandlung der Wattenmeerlandsdiaft in eine uberschwemmre
Niederungslandschaft eingeleket. Mehr als 5000 ha, das sind zwei Drittel der gesamten Koogsfi*che,
bestanden bei der Eindeichung aus nicht deichreifem Wattland, das infolge seiner Tiefenlage nach der
Bedeichung mit SuBwasser uberstaut wurde. Tausende Hektar konnten also niclit oder nur besdirdnkt
genutzt werden. Dieser Zustand dauerte bis zurn Jalire 1928, das sind uber 360 Jalire.
Im zweiten Hauptabsclinitt, II, 1 bis 2, wird die kiinstliche Entwisserung des Gotteskooges durch
die beiden Schi pfwerke bei Sudwestharn und bei Verlath erartert. Es werden zum erstenmal Zahlen
uber die im Laufe der Jabre erreichten Wasserspiegelabsenkungen und uber die ins Meer gepumpten
SuBwassermengen bekannt. Die Seebkiden fallen trocken; die 360 Jahre vom Su£wasser bedeckt ge-
wesenen Warien klinnen zum erstenmal in landwirtschafilidie Bearbeitung genommen werden. Auf allen
FlRchen des Gotteskooges, die eine ausreidiende alluviale Kleiauflage (Marschbildung) haben, hat sidi
die Entwhsserung als segensreich enviesen, dagegen nidit auf den Flichen, die einen solchen natur-
gegebenen, gegen das Grundwasser abschirmenden Sd utzmantel nicht besitzen.
Im dritten Hauptabschnitt, III, 1 bis 2 a-d, stehz die heutige Versalzung des Gotteskooges im
Mittelpunkt der Erarterungen. Grofte Teile der von 1929 ab fortschreitend trockengepumpten Seebaden
wurden erneut von einer ausgesprochenen Salzflora besiedelt. Der im Boden vorhandene Salzgehalt
wurde in den Jahren 1939 bis 1956 chemisdi untersucht. In den oberARchennahen Schichten wurden
sommerliche Salzausbluhzingen registriert und Hdchstwerte von 230 %0 NaCl im Bodenwasser fest-
gestellt. Die 1935 zum erstenmal festgesteliten Halophyten sind auch noch 1956, also nach zwanzig-
jihriger Pumpzeir, vorhanden.
Der siebzehn Jahre umfassende hydrographische Dienst erm8glicht an Hand von Tabellen und
graphischen Darstellungen die Diskussion der Salzbewegung in allen offenen Gewissern des Gottes-
kooges, besonders des Avenroffer-Sees im Norden und des Gotteskoog-Sees im Suden. Die gefundenen
Salzgebattswerte werden zu den NiedersdilK:gen in Beziehung gesetzt. Die Untersuchungsergebnisse
stehen im Widerspruch mit den Erfahrungen in normaten, der Ent*Rsserung unterworfenen Marsch-
gebieten. Im Gotteskoog liegen grundsatzlich andere Bedingungen vor. Durch die groile Pumpleistung
der S,116pfwerke wird das Wasser der Niederschldge sofort wieder ins Meer gepumpt und damit von
vornherein aus dem Wasserhaushalt des Gotteskooges ausgeschaltet. Die verbliebenen Restgewiisser des
Gotteskooges konnten durch biologisdie und chemische Analysen eindeutig als Brackwasser gekennzeich-
net werden. Der verbleibende Wasserhaushalt der zief gelegenen, trodvengepumpten Seeb6den wird vom
versalzten Grundwasser des Talsandes gespeist.
Es gibt landsciaklidi bedingte und biologisdi wie chemisch erkennbare Grenzender Melio-
ration. Daraus ergibt sidi zwangsliufig zum Beispiel fBr die tiefgelegenen Teile des Gotteskooges die
Abkelir von den zur Zeit bestehenden, nur tedinisch orientierten Meliorationsmainahmen und die Zu-
wendung zu einer auch biologisch ausgerichreten Landeskultur.
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Die Versalzung der schleswig-holsteinischen Marschen
in wasserwirtschaftlicher Sicht
Von Marcus Petersen
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Die Zunahme der Bevhlkerung und der Industrie sowie die Intensivierung der Landwirt-
schaft lassen die Ansprache an die Menge und die G£ite des Wassers in beunruhigendem MaBe
wachsen. Auch der schmate Landstreifen Schleswig-Holstein zwischen der Nord- und Ostsee
wurde von dieser Entwicklung erfaA.
Die Steigerung der Lebensbedlirfnisse sowie der industriellen und landwirtschaftlichen Er-
zeugung stellen hier erhebliche zusitzliche Anforderungen an die Wasserregelung flir die Land-
wirtschaft und fur die Trink- und Brauchwasserversorgung. Das trifft vor allem fur die Mar-
schenim Westen des Landes zu, von denen hier die Rede sein soll.
II. Bisherige Wasserregelung in der Marsch
1. Entwisserung durch Siele
Der Deichbau zwang schon fruhzeitig zu einer Wasserregelung in den Marschen. Der durch
jede Flut der Nordsee unterbrochene AbRuE des Binnenwassers bedingte die Anlage von sich
selbsttatig schlieBenden und wieder 6ffnenden Gezeitensielen und Schleusen in den Seedeichen.
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Die friihere Bewirtschaftungsweise der Marsch konnte es nicht verhindern, dalt weite Gebiete
iiBer mehrere Tage oder gar Wochen vom Binnenwasser uberschwemmt wurden. Diese Ober-
schwemmungen waren (und sind zum Teil auch heute noch) mbglich, wenn Perioden hoher Ti-
deniedrigwasser bei Sturmfluten mit Perioden starker Niederschldge zusammenfielen. Dann
konnre weder das Eigenwasser aus der Marsch selbst noch das durch die Marscli entwassernde,
scl nell hinzukommende Niederschlagswasser der hoch gelegenen Geest in die Nordsee abflielien.
Es muBte also in den Marscliniederungen aufgefangen und vorubergehend gespeichert werden.
Da aber hier keine besonderen Speicherriume zur Verfugung standen, breiteten sich die Wasser-
massen mehr oder weniger weit iiber die Fennen aus.
Neuerdings erfordert eine intensive Nurzung der Marsch ein grundlegend anderes Verhalt-
nis von Ackerland zu Grunland als bisher, wobei das Grlinland mehr und mehr dem Acker wei-
chen muE. Ackerboden vertr*gt keine Oberschwemmungen. Auberdem muE der Grundwasser-
stand far Ackerland sehr viel niedriger gehalten werden als fur Grunland. Infolgedessen muK
das Binnenwasser von diesen Flachen, die bisher zeitweise und notgedrungen naturliche Speicher-
riume waren, ferngehaken warden. Die wasserwirrschaftlichen Antagen wurden und warden
jetzz darauf umgestellt, das Geestwasser uber die meist bedeichten Vorfluter unschhdlich durch
die Marsch hindurch an den Landesschutzdeich heranzuleiten, um es alsbald zusammen mit dem
Niederschlagswasser in der Marsch durch Siele in die Nordsee abzligeben.
Diese Art der intensiven Wasserregelung in der Marscli erfordert also allgemein eine Sen-
kong des Grundwasserspiegels. Damit ist aber ein mehr oder weniger starkes Setzen oder Sacken
des Bodens verbunden, je nacidem wie stark der Wasserfaktor im Boden verkleinert wird und
welcher Art der Boden ist. Das zeigt sich sehr deutlich im moorigen Geldncle. In solchen Gebieten
muB nach geraumer Zeit eine Korrektur der zuntclist gewihiten Sollw asserst nde vorgenommen
werden, um die seitens der Landwirtschaft gestellten Forderungen an die Wasserhaltung hinrei-
chend erfullen zu k6nnen.
In den tief gelegenen Marschgebieten ergibt sich schliefilich die Notwendigkeit einer Sen-
trang des Grundwasserspiegels mit Hilfe von Schbpfwerken.
2. Entwisserung durch Schapfwerke
Wo Oberschwemmungen von den Niederungen ferngehalten werden sollen, um diese land-
wirtschaftlich besser nutzen zu kdnnen, mul das Binnenwasser schIzell fortgeschafft werden,
insbesondere, wenn ubermiBig viel Wasser anfillt. Da aber die FlieEgeschwindigkeit im Vor-
fluter bei unverinderten Niedrigwasserstinden der Nordsee einerseits und niedriger zu halten-
den Wasserst nden in den Kf gen andrerseits abnimmt, tritt schlieBlich der Fall ein, daB das
Wasser an der Miindung des Vorfluters durch Pumpen kiinstlicli gehoben werden muB. Meist
werden mehrere Pumpen unterschiedlicher Leistungsfthigkeit in einem Sdi6pfwerk angeordnet,
damit der Pumpbetrieb je nadi dem Anfall des Binnenwassers maglicbst wirtschaftlich gestalter
werden kann.
3. Versorgung mit Trink- und Triinkwasser
Eine weitere Beanspruchung der Menge und der Giite des Wassers betrifi die Versorgung
der Marsdien mit Trink- zind Trinkwasser. Eis vor kurzem begnugte man sich mit einfachen
Mitteln. Man benutzte das Oberflachenwasser aus den Graben, Graften, Kuhlen und Fethingen
zum Triinken des Viehs und teilweise auch als Trinkwasser, wenn keine Zisternen vorhanden
waren. Gegen die bekannten Verunreinigungen auch der Zisternen waren die Bewohner de,·
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Marsch sicherlich bis zu einem bestimmren Grade immun. AuBerdem wurde das Trinkwasser vor
dem Gebrauch gekocht. Wie weit Krankheiten auf den GenuB solchen Wassers zuruckzufuhren
waren, durfte heute kaum noch feststellbar sein. THIELE und RATscHKo (1954) liaben die Mdngel
einer Trinkwasserversorgung aus Zisternen und Graben fur die schleswig-holsteinische und SCHE-
MEL (1950) auch fur die niedersachsische Marsch aufgezeigt.
Mit der Zunalime der Bev61kerung und der Steigerung der Anspruche an das Wasser mach-
ten sich, besonders in niederschlagsarmen Zeiten wie im Spdtsommer des Jahres 1947 (HEcK,
1948; WEINNOLD·r und SUHR, 1951) gleich zwei Engpisse bemerkbar. Es reichre weder dieMenge,
noch genugte die Giite des Wassers.
Brauchbares Grundwasser kann unter der verli ltnismiflig dannen Kleidecke der Marsch
nur noch an wenigen Stellen, nimlich in der Nfhe des Geestrandes erschlossen werden.
4. Artesische Brunnen
In verschiedenen Gebieten hat eine nennenswerte Verlagerung der Geftlleverhiltnisse durch
unsadigemiBe Grundwasser-ErschlieBungen stattgefunden (HECK, 1948). Beim Boliren nach gu-
tem Grundwasser in der Nihe des Geestrandes hatte man Wasser gefunden, das ohne Benutzung
einer Pumpe iiber Flur frei austrat. Diese Wasserversorgung zeigte sich so preisgiinstig, daB ein-
zelne landwirtschaftliche Betriebe bis zu dreiBig und mehr sogenannte artesische Brunnen schla-
gen lielien. Das Wasser wird als Trinh- und Trinkwasser, als Kiihlwasser in Milchkellern, ja so-
gar zum Fallen von Parzellengriben bentitzt, um Kosten far Einzinnungen zu sparen. DaE es
nachher zum Teil durch die Sch6pfwerke kunstlich wieder entfernt werden muE, trigt zur Er -
h6hung der Pumpkosten bei. Diese werden ja aber von einer gr eren Gemeinschaft getragen.
Da es sich in den meisten Fillen um eine Wasserverschwendung handelt, fand in den letzten Jah-
i·en eine planmiBige Kartierung der Brunnen Init dem Ergebnis start, daB in der schleswig-hol-
steinischen Marsch aus 1100 Brunnen schitzungsweise 50 000 mVTag laufend, ohne Unterbre-
chung frei austreten (VINCK, 1955 a und 1955 d). Von dieser Menge k6nnte eine Grofistadt von
500000 Einwohnern versorgt werden, wenn wir den Bedarf mit 100 Liter je Kopf und Tag zu-
grunde legen. Weiter konnte festgestellt werden, daE sich die Ergiebigkeit von artesischen Brun-
nen stellenweise infolge ihrer ubermdEig groBen Anzahl auf kleiriern Raum erheblich vermin-
derte. Der Druck des suBen Grundwassers (hohe Geest - niedrige Marsch) lieB infolge des frei
ausfliefienden artesischen Grundwassers nach und das salzige Grundwasser konnte nach dem
Prinzip der kommunizierenden R8hren allmahlich Weiter auf die Geest zurucken.
III.FolgenderbisherigenRegelungindentief gelegenenMarschgebieten
Die Oberflache der Marsch breitet sich keineswegs so eben aus, wie sie meist empfunden
wird. Die jiingsten K6ge liegen bis 2 m iiber dem mittleren Meeresspiegel (etwa auf NN). Auch
die dithmarscher und ein Teil der eiderstedter Marschen haben erwa diese H6hentage. Nach
Norden fillt die Marsch dagegen stellenweise bis erwa NN - 1,50 m und die Elbmarschen im
Stiden sogar bis tiber NN -2mab (vgl. Hlihenplan der Marschen und Watten Schleswig-Hol-
steins bei PETERSEN, 1954).
1. Senkung des Grundwasserspiegels
Die mit der st rkeren Nutzung der Marschen verbundene Senkung des Grundwasserspie-
gels brachte in Schleswig-Holstein im groBen und ganzen die erhoffien Vorteile far die land-
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wirtschaftlichen Berriebe. Lediglich in den unter dem Meeresspiegel gelegenen Gebieten der
nordfriesischen und eiderstedter Marsch mit salzigem Grundwasser stellten sich Vegetations-
schdden dort ein, wo die Kleidecke nur wenige Dezimeter betrtgt oder gar nicht vorhanden ist.
2. Versalzung des Grundwassers')
Im allgemeinen staBt man in der Marsch auf salziges Grundwasser. Diese Tarsache allein
braucht noch nicht zu beunruhigen, solange keine Schii(len durch Salzwasser auftreten.
a) Biologische Untersuchungen
Aus dem Jahre 1927 haben wir eine Beobachtung zu vermerken, die zuntchst nur einigen
wenigen Forschern bekannt wurde: LEvsEN fand [nach RAADE (1954)] erstnialigSalz-
pflanzenin den Bongsieler K8gen. Aucli CHRISTIANSEN und STEINBERG Stellten Untersudiun
gen uber die Binnenlandsalzwiesen anp.
Unabhingig von diesen Untersuchungen begann die Forschungsstelle Westkuste den Fra-
gen nach Ursache und Wirlfung der Versalzung planm Big nachzugehen. WOHLENBERG (1941)
untersuchte 1938 die Binnendeichsalzwiesen im eiderstedter Adolfskoogzwischen Simons-
berg und Olvesbull in biologischer und hydrograpliischer Hinsicht. Um dieselbe Zeit ruckten
auch der Aventofter See und besonders der Gotteskoogsee in das Blickfeld. Die In-
betriebnahme von Schdpfwerken brachte die angesti·ebte Senkung der Seespiegel, und die vom
Wasser freigegebenen Marschfidchen konnten in Kultur genommen werden. Mit dem Senken des
Wasserspiegels verschwanden dann die Reth- und Binsenbestande; sie wurden zum Teil aber von
Salzpflanzen verdringt. Diese Entwicklung zeichnete sich schon vor dem Kriege deutlich
ab und veranlaBte den damaligen OberprRsidenten der Provinz Schleswig-Holstein, die For-
schungsabteilung Westkuste beim Marschenbauamt Husum mit der planmilligen Wasser- und
Bodenuntersuchung im Gotteskoog-Gebiet zu beauftragen. Die Ergebnisse der biologischen und
bodenkundlichen Untersuchungen finden wir in dem Aufsatz Von WOHLENBERG in diesem Heft.
Ferner liegen pflanzensoziologische Karrierungen nordfriesischer Grunlandflichen mit Versal-
zungsanzeiclien unver6ffentlichr im BoranischenInsritut der Universitit Kiel, welche im Rah-
meii der ERP-Grunlandkartierung in den Jaliren 1951-1953 durchgeffihri wurden.
Eine Obersichtskarre der Vegetation der Inset Pellworm, ivelche zahlreiche und z. T. umfangreidie
Salzstellen enth lt, wurde von KON,G in den Jahren 1952/53 als Vergleidisgrundlage angefertigr. Sie
befindet sicli im Landesamr fur Wasserwirtschak - Dezernar Gewdsserkunde - in Kiel.
b) Geologische Untersuchungen
Die geologischen Grundiagen fur die Beurteilung des Salzproblems in den schleswig-hot·-
steinischen Marschen verdanken wir der langjthrigen Titigkeit des Geologen beim Marschen-
bauamt Husum - Forschungsstelle Westkuste -, E. DITTMER (1956)8). Voraussetzung fur die
richtige und zutreffende Beurteilung der Grundwasserverhaltnisse in einem bestimmten Marsch-
gebiet ist die Kenntnis der Tiefenstruktur des Grundwasser-Speicherraums, seiner GraBe und
Lage und weiter des Zuflusses an Grundwasser. Die Kleidecke der Marsch gilt fur die Ver-
sickerung von Niedersdilagswasser naliezu als undurchlissig. Sie ist im Westen der sdileswig-
holsteinischen Marsch im allgemeinen im m chrigsten und streicht nach der Geest zu keilft;rmig
aus. In den fruheren Seegebieten des Gotteskooges und bei Aventoft fehlt der Klei stellenweise
ganz; hier treten die diluvialen Sande und der Torf unmittelbar an die Oberfliche. Unter der
Kleidecke befinden sich die Grundwasserleiter aus diluvialen Sanden und Kiesen. Sie haben
1) Die Versalzung durch Salzstacke isr hier nidit beliandelt.
2) Vgl. den Aufsatz von CHRIsTIANsEN und SrEMBERG in diesem Heft.
8) Vgi. den Aufsatz von DITTMER in diesem HER.
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einerseits Verbindung mit der hohen sandigen Geest und werden von hier mit SuBwasser ge
speist, andrerseits stehen sie in unmittelbarer Verbindung mit der Nordsee. Zehn bis dreiBig
und mehr Meter tief in die Watten eingekerbte Stromrinnen reichen bis nahe an die Deiche
des Festlands und der Inseln und bringen das salzige Nordseewasser in die unmittelbare Nihe
der Marsch.
c) Hydrologische Untersuchungen
In Nordfriesland ist offensiditlich das verhtltnismilig labile Gleichgewicht der Salz-SUB-
wassergrenze erheblich gesti rt worden, als das Gefille bzw. der Druic des von Westen vor-
dringenden Salzwassers durdi die kiinstliche Absenkung des Grundwassers in der bedeichten
Marsch vergr6Bert wurde. Auf der andern Seite kann eine gewisse Schwachung des hydro-
statischen Subwasserdrucks von der Geest her durch die vermehrte Entnahme von Grundwasser
fiir die Wasserversorgung, durcli die artesischen Brunnen sowie durch die verkurzte Aufenthalts-
zeit des Niederschlagswassers auf der Geest erklirt werden, wovon wiederum eine geringere
Versickerungsmaglichkeit abhangt.
Die BetrSge, die fur das naturliche Ansteigen der Nordsee-Wasserstinde in die Rechnung
eingefullrt werden kdnnen, sind klein. Dieser ii beri rttic he Vorgang konnte erst in jungster
Zeit durch Auswertung von langjdlirigen Wasserstandsbeobachtungen erkannt verdell. Mit dem
bloBen Auge Icann man eine solche Entwicklung nidit ·wahrnehmen (L:DDERS, 1936; HENSEN,
1938; HAHN und RIETscHEL, 1938; GAYE, 1951).
Wenn auch die einzelnen Faktoren gering sein mugen, so kann ihr Zusammenwirken in ein
und derseiben Richtung im Laufe der Zeit doch eine wesentliche Verschiebung der Grenze Still-
wasser - Salzwasser verursachen.
Hinzu kommt, daB die t gliclle und jahreszeitliche Ungleichheit der Wassersttnde an der
Nordseekuste hydrodynamisch und unsterig auf die Gleidigewichtslage der Salz-Suliwasser-
grenze einwirkt. Das Gef lle von West nach Ost, d. h. von See nach Land, war friiher nur ge-
legentlich, nimlich bei erhi hten AuBenwasserstinden, vorhanden, also zu Zeiten, in denen im
allgemeinen auch reichlich Niederschlage fielen und die Marschen teilweise iiberstaut waren.
Heute bestelit infolge der kunstlichen Absenkung des Grundwassers fur die niedrig gelegenen
Gel:,iete ein dauernder Hdhenunterschied zwischen AuBen- und Binnenwasserstand bis zu etwa
2 m, der sich bei M'Illw auf etwa 3,50 in und bei lit chsten Sturmfluten bis zu etwa 7 und 7,5 m
erllo]len kann. VINCK (1955c) und MAGENS (1955) konnten durch Untersuchungen an ver-
schiedenen Beobachtungsstellen den EinfluB der Tide auf den Grundwasserstand in den Kdgen
der Marsch erkliren. Die h611eren AuBenwasserst nde wirken st rker als die unter dem mittleren
Grundwasserstand liegenden. Der Einflull steigt mit der Gri;Be des Druckes und der Belastungs-
fliche und mit der Dauer des Druckgefilles.
d) Umfang der Vegetationsschiden
Ober den Umfang der mit Salzplianzen bestandenen Gebiete wurden Erhebungen angestellr,
um die Bedeutung fiir landwirtschaftliche Nutzftichen abscharzen zu kfinnen.
Dabei handelt es sich umFUidlenvon zusammen etwa 750 ha. Verglichen mit der 219 000 ha
groBen Marsci fliche (ohne die Elbmarschen) und verglichen mit den fruheren groBen Ober-
schwemmungsgebieten, zu denen diese tiefgelegenen Teile wohl ausnallmslos geh6rten, braucht
uns die Zahl von 750 ha zur Zeit nicht sonderlich zzi beunruhigen.
In zahlreichen Arbeiten haben Wissenschaftler das Problem der Grundwasserversalzung
in den tief gelegenen schleswig-holsteinischen Marschen unmittelbar oder mittelbar behandelt.
Die wichtigsten BeitrEge sind in den Schriftenverzeichnissen von WOHLENBERG (1956) fur die
biologisch-chemisch-bodenkundliche Seite, von DITTMER (1956) fur die geologische und vom
Verfasser in diesem Aufsatz fiir die hydrologisch-wasserwirtschaftliche Seite mitgeteilt.
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Zusammenfassend k6nnen wir danach feststellen, daE die Entwicklung bis zum heutigen
Zustand erkannt ist. Ebenfalls haben wir eine Vorstellung von der wirtschafllichen Bewertung
der Grundwasserversalzung gewonnen. Zweifellos haben menschliche Eingriffe in den natur-
lichen Wasserhauslialt den Vorgang gefardert und beschleunigt.
IV. Mahnahmen gegen die Versalzung
Aus dieser Erkenntnis ergibt sich die Vet·pflichrung, der Grundwasserversalzung entgegen-
zuwirken, wo es eben m6glich ist. Denn es ist noch keineswegs zu ubersehen, wieweit raumlich
die Versalzung im Extrem fortschreiten kann und welche naturlichen unterirdischen SuBwasser-
speicher dat,ei in Mitleidenschaft gezogen werden kbnnen. Deshalb hat das Ministerium far
Ernilirung, Landwirtscha und Forsten des Landes Schleswig-Holstein - Abteilung Wasser-
wirtschaft - bereits im Jahre 1951 gefordert, dati „die wom Standpunkt der Landevirtscbs#
dringend erforderliche Entw sserang der tiefgelegenen Marsd,en< Rudisidit zu nehmen habe
„auf die Gefabren des Salz'wasseranstieges aus dem nur in geringer Tiefe anter der Ober#acbe
der Marscb anstebenden salzigen Grundwo.sse,·* (WEINNoLD·r und SuHR, 1951).
Folgende Verfahren sind geeigner, der Versalzung entgegenzuwirken:
1. Versickerung auf der GeeSt
Es ist richtig, daB das schlidliche Binnenwasser in niederschlagsreichen Zeiten abgefuhrt
werden muE. Aber es sollte so langsam wie m6glich geschehen. Leider liEt die Bodenform im
Westen des Landes Schleswig-Holstein die Anlage von Talsperren niclit zu. Um das Wasser
auf lange Sicht sinnvoll bewirtschaften zu k6nnen, wird der normate AbfluE von der Geest
durch Stauanlagen auch in den kleinsten Geestwasserliufen gebremst werden miissen. Der
lingere Aufenthalt des Wassers aof der Geest fardert die Versickerung in den Untergrund
und damit die Grundwasserneubildung, begiinstigt die Verdunstung und verringert damit den
AbfluE (Mengenverhiltnisse anzugeben, ist heute noch nicht mi glich). Stauanlagen haben weiter
den Vorteit, dah sie die unerwiinschte Ausriumung eines Gewisserbettes (Erosion) verhindern.
2. Versickerung in der Marsch
Mi glichkeiten zur Versickerung von Oberflichenwasser in den Untergrund bieten sich in
niedrig gelegenen Gebieten ohne oder mit geringer Kleidecke, inder solche Gebiete als SuBwasser-
Speicherbecken ausgewiesen, hergerichtet und betrieben werden. Dabei wire ein mt;glichst hoher
Wasserstand in den Becken - mindestens fur die Dauer der Trockenzeiten - alizustreben. Der
Wasserspiegel sollte nicht unter NN + 0,20 m abfallen, um mdglichst lange ein starkes hydro-
statisches Gefille zum Tidemittelwasser (vor der schleswig-holsteinischen Westkuste = etwa
NN + 0,0 m) bin zn erhalten.
Beispiele: Bottsdllotter See bei Bongsiel,
das Got:teskoog-Gebiet,
die geplanten Speicherliecken westlich von Bongsiel,
Speicherbecken in der Eidermundung nach dem Vorschlag von KREY (1926), das
etwa den niederli:ndischen Mahriahmen im Rahmen des Deltaplans whneln wurde
(vgl. VAN VEEN, in diesem Heft).
Auf Anregung von DITTMER wurde gepruft, ob das Niederschlagswasser in der Marsch
kunstlich versickert werden k8nne und ob damit groile Suilwasserspeicher im sandigen
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Untergrund geschaffen werden k8nntenp. Dabei wurde weiter untersucht, ob eine Entlastung
der Entw sserungsanlagen wie Siele und Scidpfwerke durch Versickerung, insbesondere bei
Binnenhochwasser, erreichbar sei. Der Versuch muflte leider mit negativem Erfolg abgebrochen
werden, da die Brunnen:Elter nach kurzer Zeit verschlammten, wie DIT™ER (1956) selbst fest-
stellen konnte, weil das versickerre Wasser zu viele tonige Bestandteile enthielt.
3. VerschluB der artesisclien Brunnen
Inzwischen wurden Mahnahmen eingeleitet, die auf den VerschluE der Laufbrunnen bzw.
die Regelung der Entnihme abzielen. Da das Verschlielien vor allen Dingen bei beschidigten
oder zerst6rten Brunnenrohren auf Schwierigkeiren stolien kaIm, stelite VINCK (1955b) mehrere
Vorschlige zur Diskussion.
4. Abriegelung der Bodenentnahmestellen hinter den Deichen
Bodenentnahmestellen fur Deichverstirkungen werden meist unmittelbar hinter den Landes-
schutzdeichen angeordnet. Ein sogenanntes „Pauloch" entsteht dadurch, daE zunlicbst die Klei
decke und dann der Sand bis beispielsweise 5 und 10 m Tiefe abgebaut wird, so daB nachlier
das salzige Grundwasser diesen Raum beherrscht; denn der Grundwasserleiter steht ja mit dem
Meerwasser unmittelbar in Verbindung. Da der AbfluB des Salzwassers in das Grabensystem
und nacli den Sch6pfwerken hin nicht erwunscht ist, mussen solche „Plittl6cher" als abgeschlossene
Becken, d. h. ohne AbfluB, ausgebildet werden, eventuell mit niedrigem Ringdeich unigeben.
Dasselbe kann far solche Wehlen zutreffen, die schon vor Jalirhunderten bei Sturmfluten durch
Fortspiilen des Deiches und seines Fundaments entstanden und die heute noch mit salzigem
Wasser gefullt sind.
5. Neuanlagebzw. Verlegung der wasserwerke
Im Hinblick auf das Vordringen der Grundwasserversalzung in die Bereiche der in der
Marsch gelegenen Wasserwerke und auf die Versorgung der gesamten Marsch mit gutem Trink-
und Brauchwasser wurde es notwendig, die Standorte der Wasserwerke zu uberprufen. Man
kam zu dem Ergebnis, dafl der durch vermehrte Entnahme gest6rte hydrostatische Suliwasser-
druck von der Geest in die Marsch u. a. dann wieder verbessert werden kann, wenn die Wasser-
werke zum Teit wesentlich weiter nach Osten auf die Geest verlegt werden.
Die Marsch von der Geest aus mir gutem Trinh- und Brauchwasser fur Mensch und Vieh
zu versorgen, ist eine Notwendigkeit, die sich auch aus den zunehmenden Anspruchen an das
Wasser uberall ergibt (WITT und PETERsEN, 1955). Dazu dienen Gruppenwasserversorgungen.
Sie machen die Trinkwasserversorgung der Marsch unabliingig von dem versalzten Grund-
wasser.
Durch die Fernwasserleitungen kann gleichzeitig im Bedarfsfall eine ausreichende Menge
gaten Wassers auch fur die Bewisserung der Acker und Weiden zur Verfugung gestellt werden.
Als Bew*sserungsverfahren in der Marsch verdient·die kunstliche Beregnung vor allen anderen
9 Nach dem Au fsatz von VAN VEEN in diesem Heft werden in den Niederlanden aulerordentliche
Leistungen auf diesem Gebiet vollbracit. Ober eine Entfernung von 46 und 80 km wird Rheinwasser
in die Diinen bei Den Haag gepumpt und dort versickert.
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Verfahren den Vorzug. Der Einstau von Suilwasser aus den Vorflutern in die Griben durfte bei
drainiertem Ackerland kaum zu empfehlen sein, da mit einer Verstopfung gerechnet werden
muB. Der Einstau von Salzwasser ist fur Pflanzen und Vieh gefihrlich. Wie weit das Wasser
in den Suilwasser-Speicherbecken oder Vorflutern zur Beregnung verwendet werden kann. muB
von Fall zu Fall besonders gepru werden, wie Versuche in den Niederlanden gezeigt haben
(Vgl. VAN YEEN in diesem HeR).
An der schleswig-holsteinischen Westkuste werden jet:zt Gruppenwasserversorgungen und
Wasserwerke nach geologischer Beratung durcli die Forschungsstelle Westkuste von den Wasser-
beschaffungsverbinden Zug um Lug ausgebaut. Alte Wasserwerke, die flir kleinere Abnehmer-
kreise und ohne Wissen um das Vordringen der Salz-SuBwassergrenze erstelit worden sind,
werden zum Teil von den gratieren Verbinden ubernommen. Von Norden nach Siiden reihen
sich die Wasserwerke etwa wie folgt aneinander:
Dreiharden (Kreis Sudtondern). Versorgung des Gebietes „Programm Nord".
Vorgesehene Fdrderung etwa 1 700000 m .
Niebiill in Lindholm (Kreis Siidtondern) wird stillgelegt, da bei verstirkter F6rderung die
Gefahr der Versalzung bestellt (284000 mpp.
Bredstedt (Kreis Husum). Nach mlindlicher Mitteilung von DiTTMER wird der Bedarf aus
einem Vorkommen gedeckt werden kdnnen, das neuerdings einige Kilometer dstlich des
Wasserwerks erbohrt wurde. Die Untersuchungen sind noch nicht abgeschlossen (123 000 ms).
Husum beliefert das Stadtgebiet und die nihere Unigebung einschlieBlich Finkhaushallig
(1148000 ma).
Platenh 23 rn (Kreis Eiderstedt) versorgt die Stacit T8nning (166 000 ma). Da die Salz-SuB-
wassergrenze nur 1,5 km vom Wasserwerk entfernt liegt, muBre das Wasserwerk fur die
Wasserversorgung des Kieises Eiderstedt nach
Rantrum auf die Geest des Kreises Husum gelegt werden.
Ta ting (Kreis Eiderstedt) lediglich fur das Dorf Tating und den Tumiauer Koog (18 000 mp.
Es soll von der Gruppenwasserversorgung Eiderstedt ubernommen werden.
Lunden-Henn stedt und Umgebung (Kreis Norderdithmarschen) versorgte 1955 neun
Gemeinden und Friedrichstadt mit zusammen 11 750 Einwohnern und 12600 Grolivieh-
einheiten (125 000 ms, 1956 etwa das Dreifache).
Borgholz (Kreis Norderdithmarschen) beliefert die Stadr Wesselburen, das Nordseebad
Busum und einen grdlieren Teil des Kreises in der Marsch. Auch hier 1-iegr die Salz-SdE-
wassergrenze nur 1,5 km vom Wasserwerk entfernt, so daB die Leistungsfdhigkeit be-
grenzt bleiben wird (JOHANNSEN, 1954).
Heide und Suderholm gehuren der Stadr Heide (818 000 m').
Nordhas tedt (Kreis Norderdithmarschen). Industrie-Wasserwerk der Deutschen Erd61 AG
(DEA) in Hemmingstedt (1 500000 m3).
Meldorf (Kreis Saderdithmarsdien) unterliegt ebenfalls der Versalzungsgefahr. Die Er-
schlieBung eines leistungsfihigen Wasservorkommens ist in Vorbereitung (250 000 ms).
St.Michaelisdonn (Kreis Suderdithmarschen) versorgt die Stadt Marne und einige be-
nachbarte Kage (326000 mD.
Ku d ens e e (Kreis Suderdithmarschen) fur Brunsbuttel und einen kleinen Teil der Wilster-
marsch (11 000 28). Die Verlegung auf die Geest und Erweitet·ung fur Suderdithmarschen
ist vorgesehen. Die Vorarbeiten sind noch nicht abgeschlossen.
Wilster (Kreis Steinburg) (206 000 mD beliefert die Stadt Wilster und die ni rdliche Wilster-
marsch zusammen mit Kudensee.
5) Die eingeklammerten Werte bedeuten die Jahresfdrderung 1955.
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Gluckstadtin Kremperheide (Kreis. Steinburg) versorgt Gluckstadt und den Wasserbeschaf-
fungsverband „Unteres S rgebiet zu Beidenfleth", d. h. den sudlichen Teil der Wilster-
marsch (1380000 m').
Horstmahle (Kreis Steinburg) wird die Krempermarsch bedienen.
Elmshorn (Kreis Pinneberg) beliefert Elmshorn und die Seestermaher Marsch (1493 000 m').
Haseldorfer Marsch (Kreis Pinneberg) ist in Vorbereitung fur 9500 Einwohner.
Wenn simtliche Wasserwerke und Rolirnetze nach friihestens zehn Jahren fertiggestellt
sein werden, wird die Festlandsmarsch gut mit Wasser versorgt sein. Die Anzahl der Wasser-
werke ist verhD:lmismb:Big groB, aber durchaus in dem Wasservorkommen begrandet. Eine
Konzentration der Entnahme an einer Stelle warde den offensichtlich begrenzten Vorrat
an Grundwasser in weitaus stdrkerem MaGe in Anspruch nehmen als hier Grundwasser uber-
haupt neu gebildet werden kann, so daE Wasserklemmen folgen mtibten.
6. Versorgung der Inseln und Halligen
Eine besondere Regetung ist fur die Inseln und Halligen erforderlich. Wihi·end auf Sylt
die Wasserwerke Westerland und Kampen ebenfalls am Geestrand liegen, f6rdern die Werke
List und Harnum Diinenwasser. Die Insel F 6 li r wird ihren Bedarf durch Verteilung der
Entnahmen an mellreren Orten des Geestkernes decken miissen, da sonst auch hier mit der
Gefahr der Versalzung gerechnet werden muB. Far die Insel Nordstrandist eine Grup-
penwasserversorgung in Vorbereitung, welche das Wasser von der Stadt Husum bezielien soll.
Schwierig wird die Versorgung der Insel Pellworm, die nur von einem Wasserwerk auf
dem Festland beliefert werden kann. Planungen zielen darauf hin, elastische Kunststoffrolire
durch das Watt und den Watistrom Norder Hever zu verlegen. Ob die Hoffnungen, die an
diese M6glichkeit geknupft werden, sich erfullen, muti noch durch eingehende Untersuchungen
geklirt werden. Soweit die Halligen durch D mme mit dem Festland verbunden sind,
wird der Verlegung von Rohrleitungen, eventuell aus Kunststoffen, nichts im Wege stelien. Die
iibrigen Halligen werden sich vorerst noch weiter in der herk6mmlichen Weise des Regen-
wassers bedienen miissen.
Ob sich die verhhltnismiBig hohen Kosten Rir die Versorgung der Inseln und Halligen
mit SUBwvasser durch Entsalzung des Meerwassers ermdiligen lessen, wird unter Umstinden
von der Entwicklung der Entsalzungsverfa ht en abhingen. Technisch ist dieses Problem
bereits auf verschiedene Weise gelost worden (VINCK, 1953 und 1956). Als Anhalt fur die
Kosten zum Entsalzen von Meer- und Brackwasser gibt PRESSEL (1956) fur deutsche Verhdlt-
nisse Betrige von 1,00 bis 1,50 DM ie m' Wasser an. Die Entwicklung werden wir auch auf
diesem Gebiete mic der ndtigen Umsicht weiter zu beobachten haben.
V. SchluBbemerkung
Da niemand die weitere Entwicklung der Versalzung abschitzen kann, muE den Grund-
wasserbeobachtungen weiterhin erhtjhte Aufmerksamkeit gewidmet werden. Die Verinde-
rungen der Salz-SuBwassergrenze sind auch in Zukunft sehr sorgfiltig zu verfolgen.
Die Aufenthaltszeit des Wassers auf dem Land und im Boden ist infolge der Beschleu-
nigung des Abflusses von starken Niedersdiligen zu kurz geworden. Das bedeutet eine Ver-
lingerung der Wassermangelzeiten. Aufgabe der verantwortlichen Fachieute ist es, sich uber
die vorteilhaften und nachteiligen Wirkungen der geplanten und ausgefithrten MaBnahmen
Klarheit zu verschaffen.
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Die entscheidende Frage, welche Ldsung die volkswirtschaftlich giinstigste ist,
wird man sich allerdings immer wieder von neuem vorlegen mlissen. Nach herkammlichen
privatkapitalistischen Gesichtspunkten ist den grolien wasserwirtschaftlichen und landeskul-
turellen Problemen nicht melir beizukommen. Insofern hat auch hier eine grundlegende Ver-
schiebung der Werte und Malistibe stattgefunden. Als wichrigster Factor bleibt in jedem Falle
zu bedenken, welche Li sung von der Natur oline Oberraschungen fur uns angenommen wird.
Dies setzt eine sorgf ltige planmb:Eige Beobachtung der ·-Naturvorge nge voraus.
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